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Resumen y Abstract Vi

Resumen

A patrtir de los resultados y analisis profundo de una investigacién cualitativa llevada a cabo
a través de un estudio de caso holistico simple, se construyé la aproximacién de un modelo
gue se enmarca dentro de la filosofia Green Lean en el campo de la construccién a un
nivel gerencial en la ciudad de Bogotad. De este modo, el trabajo realizado articul
conceptualmente las principales herramientas de dicha filosofia, el Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) y el Value Stream Mapping (VSM), buscando brindar una herramienta que
permita mejorar el desempefio de los procesos de una empresa constructora a un nivel
ambiental. Las proposiciones de este estudio fueron validadas a través de un estudio de
caso llevado a cabo dentro del grupo directivo y gerencial de AR CONSTRUCCIONES
S.A.S. y que permiten asegurar que el modelo propuesto puede generar ventajas
competitivas siempre y cuando se Integren las Partes Interesadas de los procesos y se
soporte la implementacion de la propuesta dentro de la innovacion organizacional
convirtiéndose en una estrategia medioambiental proactiva. Cabe resaltar que a través de
la revisibn de literatura realizada se evidencidé que la tematica abordada en esta
investigacion esta en auge, y es un campo poco explorado en el sector de la construccion

en Colombia.

Palabras clave: Construccién, Analisis de Ciclo de Vida (ACV), Lean Construction,
Value Stream Mapping (VSM), Ventajas competitivas, Estudio de Caso, Green Lean,
innovacion, Integracion de Partes Interesadas, Vision de la Firma Basada en
Recursos Naturales (VFBRN).



Vil

Abstract

From the results and deep analysis of a qualitative research carried out through a simple
holistic case study, it was built the approach of a model framed within the Green Lean
philosophy in the construction field in a managerial level in Bogota city. In this way, this
work articulated conceptually the main tools of this philosophy, Life Cycle Assessment
(LCA) and Value Stream Mapping (VSM), seeking to provide a tool to improve the
performance of the processes of a construction company at an environmental level. The
proposals of this study were validated though a case study carried out within the managerial
group of AR CONSTRUCCIONES S.A.S. and that allow to assure that the proposed model
can generate competitive advantages as long as the stake holders involve in the processes
and supports within the organizational innovation becoming in an environmental proactive
strategy. It should be noted that through the review of literature, it was evidenced that the
topic addressed in this research is booming, and is a little explored field in the construction

field in Colombia.

Keywords: Construction, Life Cycle Assessment (LCA), Lean Construction, Value
Stream Mapping (VSM), Competitive Advantages, Case study, Green Lean,

innovation, Stake holder Theory, Natural Resource Based View of the Firm (NRBV).
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Introduccioén

La presente investigacion se refiere a la construccion de la aproximacion de un modelo
tedrico de implementacion Green Lean, que busco dar respuesta a la pregunta: ¢Como
puede definir una constructora ventajas competitivas a partir de un modelo Green Lean
gue trabaje de manera conjunta el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Value Stream
Mapping (VSM)?

Esta pregunta de investigacion partié desde el interés percibido en empresas constructoras
colombianas de la ciudad de Bogota, en torno a temas de construccion eficiente evitando
perdidas que no generan valor agregado al producto final y que el cliente no percibe, y en
paralelo se evidencié el interés en torno a la concientizacion ambiental de las empresas
del sector de la construccion que se ha venido ganando respecto a los impactos de la

accioén humanay la industria.

A partir de dicho interés y de la revision de literatura se encontraron declaraciones como
la expuesta por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus
siglas en ingles), quien expone que al incentivar el desempefio de sistemas de produccion
se pueden disminuir los residuos ambientales y viceversa (Environmental Protection
Agency, 2011). Basado en lo anterior, se identifico en la literatura que ha surgido un
desarrollo de investigaciones documentadas que refleja que la industria de la construccién
aun no esta tomando en consideracion la sinergia existente entre la filosofia Green y Lean,
o la sostenibilidad y la eficiencia respectivamente, aun cuando la literatura demuestra los
posibles beneficios de su integracion (Bae & Kim, 2007; Dhingra, Kress, & Upreti, 2014
Faulkner & Badurdeen, 2014; Ogunbiyi, Oladapo, & Goulding, 2014).

La importancia y aporte de esta investigacion fue la busqueda de construir la aproximacion
de un modelo Green Lean que pueda brindar informacion estratégica sobre los impactos

medioambientales en la cadena de valor de los procesos de construccion, dando una
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herramienta que genere ventajas competitivas dentro de esta industria en Colombia. Para
lograr lo planteado, se recurrid al desarrollo de un marco conceptual que permitié el
desarrollo tedrico y metodoldgico de esta propuesta de integracién en el ambito de la
construccioén, el cual fue evaluado y validado a través de un estudio de caso holistico

simple (Yin, 2009) en la ciudad de Bogota.

De acuerdo a lo expuesto, se propuso la aproximacion a un modelo organizacional que
permitiera generar ventajas competitivas al implementar acciones derivadas de conceptos
Green Lean, producto de la utilizacion de las principales herramientas de esta filosofia,
tales como el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Value Stream Mapping (VSM), segun la
revision de literatura realizada (Banawi & Bilec, 2014; Dhingra et al., 2014; Ng, Low, &
Song, 2015; Sertyesilisik, 2014b; Vinodh, Ben Ruben, & Asokan, 2015).

Ahora bien, como se menciond, las dos herramientas clave dentro de las filosofias Green
Lean: La primera, dentro del pensamiento Green es el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV),
gue es reconocido internacionalmente como una herramienta que mejora el procedimiento
de identificacién de los impactos medioambientales y que en la actualidad tiene como una
linea de referencia la norma 1SO 14040 (ISO, 2006). La segunda herramienta dentro del
pensamiento Lean Construction es el Value Stream Mapping (VSM), que busca un
mejoramiento de una construccién al reducir la generacién de desechos y al mismo tiempo
incrementar la productividad, evitando reprocesos, mejorando el trabajo continuo y
minimizando los errores, lo cual genera valor agregado (Koskela, 1992; Sertyesilisik,
2014a).

El desarrollo de la presente investigacion se planted desde un enfoque cualitativo y tomo
el estudio de caso holistico simple (Yin, 2009) como estrategia para poder resolver la
pregunta de investigacibn mencionada. El alcance de esta investigacion en el ambito
colombiano es innovador, ya que a través de la revision de literatura realizada no se
encontrd una propuesta similar en la industria de la construccion nacional, y su aplicacion
depende del interés que las empresas constructoras posean en la implementacion y
generacion de ventajas competitivas a partir de practicas eficientes y sostenibles. Por otro
lado, la investigacion, en un ambito internacional, se puede proyectar como un

complemento a la teoria de Green Lean en el sector de la construccion, donde buscé
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resolver preguntas por resolver para complementar la teoria acerca del tema (Banawi &
Bilec, 2014; Garza-Reyes, 2015).

Por otra parte, la visidon de innovacion de esta investigacién se enfoca el desarrollo del
modelo de esta investigacion dentro de lo que se conoce como innovacion organizacional,
la cual corresponde a la introduccién de nuevos métodos que organicen rutinas y
procedimientos de gestion de los trabajos (OCDE y Eurostat, 2005). Asi, siguiendo dicha
linea de innovacién, en la investigacion se llegé a plantear un método mejorado en las
practicas internas de la empresa constructora AR CONSTRUCCIONES S.A.S, el cual se
enmarca dentro de la introduccién de un método que no ha sido utilizado antes por una
empresa constructora y que permite tomar decisiones estratégicas por parte de la direccién
de la misma. Lo anterior entendido como un referente de validacién del resultado de la

investigacion cuyo eje es el método mejorado mencionado.

En la Figura 1-0 se representa el disefio de la presente investigacion para contextualizar
al lector. Se muestra la industria de la construccion como el sector dentro del cual fue
seleccionado el caso junto con su unidad de analisis, que sera explicada en detalle en el
capitulo de metodologia. Ademas, se presentan las herramientas principales de las
filosofias Green Lean, el ACV y el VSM respectivamente, con la idea y propdsito de buscar
integrarlas en un modelo. Esto fue posible a través de un estudio de caso que permitié
entender la generacion de ventajas competitivas de una empresa constructora, lo que sera
analizado y presentado dejando abierta la posibilidad de continuar con esta linea de

investigacién en Colombia.
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Figura 6-0: Esquema del desarrollo de la investigacion. Elaboracion propia.
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Este documento esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: Se presenta el planteamiento del problema el cual expone la
justificacion del mismo desde varios enfoques que es el soporte para la proposicién
de la pregunta de investigacion realizada que define el enfoque y planteamiento de
objetivos de este trabajo.

Capitulo 2: Se presenta el marco tedrico, que es la base en la cual se desarrollan
las teorias y conceptos abordados tomando como referencia los objetivos
planteados. Los temas abordados en el Capitulo 2 buscan profundizar de manera
especifica y en conjunto los conceptos relacionados con la filosofia Lean
Construction y la Filosofia Green. Con respecto a la Filosofia Lean, se presenta la
herramienta VSM que permite identificar la cadena de valor de los procesos para
identificar las areas a optimizar y respecto de la filosofia Green se desarrolla el
tutelaje de producto y su principal herramienta que es el ACV para identificar los
impactos medioambientales de un proceso o producto enmarcado en un dmbito
empresarial a través de la Vision de la Firma Basada en Recursos Naturales
(VFBRN).
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e Capitulo 3: Se presenta la metodologia de investigacion cualitativa y el estudio de
caso holistico simple (Yin, 2009), como la forma adecuada de realizar la
investigacion y dar respuesta a los objetivos planteados, mostrando en este
capitulo cual es la unidad de andlisis, las proposiciones, el disefio del estudio, la
preparacion y recoleccion de los datos y finalmente como se deberian analizar los

mismos para esta investigacion.

e Capitulo 4: Se presentan los resultados obtenidos en la investigacién al aplicar
unas entrevistas semiestructuradas, observacion no participante y analisis de
documentos dentro de la unidad de andlisis escogida, para llevar a cabo la
investigacion, se consideraron el Presidente, los Vicepresidentes y los directores

del &rea de Construccion, Disefio y Proyectos.

e Capitulo 5: Se expone el andlisis realizado a los datos obtenidos que fueron
presentados en el capitulo 4 y que fue explicado cémo se iban a analizar en el
capitulo 3. Al final de este capitulo se presenta la propuesta del modelo Green Lean

planteada a partir del desarrollo de esta investigacion que integra el ACV y el VSM.

e Capitulo 6: Presenta las conclusiones que se obtuvieron a partir de los resultados
y el analisis de la informacion recolectada a través del estudio de caso holistico

simple dando respuesta a los objetivos planteados en la presente investigacion.

En resumen la investigacion partio de las particularidades y la realidad del sector de la
construccion en la ciudad de Bogota, se concentré en un caso y se realizé un estudio de
caso holistico simple (Yin, 2009) que permitié construir la aproximacién de un modelo
Green Lean que integr6 la metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Value

Stream Mapping (VSM), buscando que el mismo genere ventajas competitivas.






1. Planteamiento del Problema

Atendiendo al planteamiento del problema desde lineamientos metodoldgicos de una
investigacion cualitativa (Creswell, 2012; Yin, 2011) y de dichas referencias, en este
capitulo se presenta la justificacion, se enuncian las preguntas de investigacion y

finalmente se presentan los objetivos de la investigacion.

1.1 Justificacion

El problema de investigacion se enmarca en tres ejes tematicos que justificaron el
desarrollo del presente trabajo y que permitieron encontrar la pertinencia del desarrollo de
la investigacion respecto a conceptos de Green Lean integrando el Andlisis de Ciclo de
Vida (ACV) con el Value Stream Mapping (VSM). Los ejes trabajados en esta seccion seran
presentados y desarrollados especificamente en cada subcapitulo. En la Figura 1-1 se
muestra un esquema grafico que permite relacionar los componentes del planteamiento
del problema de la investigacion los cuales son en primer lugar evidenciar los problemas
asociados a la industria de la construccion en términos ambientales, en segundo lugar se
plantea la falta de desarrollo tedrico en Green Lean dentro de la industria de la
construccion, y finalmente se presenta el planteamiento metodolégico de esta
investigacion como una base para futuras investigaciones de tipo cualitativo que usen la

metodologia de estudio de caso (Yin, 2009).
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Figura 1-1: Planteamiento del problema destacando los tres ejes tematicos. Elaboracion

propia.

o8

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

1.1.1 Problemas asociados a laindustria de la construccién en
términos ambientales

El primer componente para sustentar la justificacion del trabajo realizado considera las
relaciones negativas entre la industria de la construccion y el medio ambiente, cuyas
mediciones vy cifras fueron identificadas en la literatura en diversos mercados globales
(Junnila & Horvath, 2003; Suzuki & Oka, 1998). De este modo a continuacién se
presentardn los argumentos planteados para comprender como la industria de la

construccion posee un gran potencial de mejora en términos medio ambientales.
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Como se menciond en el capitulo introductorio, uno de los componentes que justifico el
planteamiento del problema propuesto es el de entender que la industria de la construccion
es una de las mas grandes e importantes, pero al mismo tiempo es una de las que mas
contamina (Bae & Kim, 2007; Horvath, 2004). Investigaciones realizadas en torno al medio
ambiente resaltan la industria de la construccion como un consumidor a nivel mundial del
40% de los materiales y un generador entre el 40 y 50% de emisiones de dioxido de
carbono y de agentes de lluvia acida (California Integrated Waste Management Board,
2000; Raynsford, 1999).

Asi, en la literatura se afirma que la industria de la construccion es aquella que soporta el
continuo crecimiento de la poblacién junto con el desarrollo social y econémico (Bae & Kim,
2007; Horvath, 2004; Solis-Guzman, Marrero, Montes-Delgado, & Ramirez-de-Arellano,
2009). Complementando la idea anterior, se encontré que la industria de la construccion
es fundamental en el desarrollo de sociedades, esto debido a que es un sector
directamente relacionado con la creacion de infraestructura de vivienda, transporte, entre
otros. Finalmente, destacando la importancia del sector a nivel internacional y también
nacional para enmarcar el problema de investigacion, se puede corroborar que la influencia
del sector de la construccién en la economia mundial, por ejemplo en 2007, gener6 4.7
trillones de délares, lo cual representa el 10% del producto interno bruto (PIB) mundial, y
se menciona que el mismo sector genera entre el 5y el 10 % de los empleos y aporta entre
el 5y 15% del PIB de un pais, cifras dentro de las cuales se ve representado Colombia
(Acevedo Agudelo, Vasquez Hernandez, & Ramirez Cardona, 2012).

Argumentando la informacién final del parrafo anterior, se presentan las cifras que se
tienen del sector de la construccion dentro de la economia nacional, las cuales evidencian
gue este sector es uno de los principales factores que repercuten positivamente en el PIB
de Colombia, ademas es un sector que representa el 6.4% del empleo nacional (Camacol,
2016). Ademas, la construccion a un nivel residencial registré ventas acumuladas en el
2016 con un crecimiento del 6.8%, junto con un crecimiento del 3% en solicitud de licencias
de construccién de vivienda (Camacol, 2016). Dentro de ese desarrollo del sector de la
construccion se presenta la problematica ligada con los residuos y que esta asociada a la
degradacién ambiental que a nivel nacional alcanza un 3.7% del PIB por afio, y esto es el
reflejo de los aumentos de desastres naturales y la degradacion del suelo (Acevedo

Agudelo et al.,, 2012; Bedoya Montoya, 2011). Asi, se demuestra entonces que
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investigaciones como la realizada estan relacionadas con tematicas de importancia a nivel
nacional y que como esta busca brindar herramientas para mejorar estos problemas de

eficiencia ambiental.

Ademads, localmente, el papel de las empresas constructoras, visto desde indicadores
econdmicos, permite reconocer la importancia del sector de la construccion dentro del
desarrollo econémico del pais. La Cadmara Colombiana de la Construccion dentro de sus
estudios presenté que el sector de la construccién tuvo un crecimiento del 12.7% en el
tercer trimestre de 2014 y ocup6 a 1,445,335 trabajadores en el sector, cifra que representa
un 6.5% del empleo nacional para diciembre del 2014 (Camacol, 2014), lo cual lo

posesiona como un sector lider en la economia colombiana.

Otra relacion negativa que se puede encontrar dentro del sector de la construccion y que
es una de las principales problematicas existentes a nivel mundial es la generacion de
desechos y residuos, ademéas de que el sector de la construccién esta asociado a la
extraccion intensiva de materia prima renovable y no renovable (Bedoya Montoya, 2011).
Dentro de dicha relacion negativa cabe resaltar que los edificios consumen globalmente
hasta un 40% de la energia y son responsables de la mitad de las emisiones de gases de
efecto invernadero a nivel mundial (Abd Rashid & Yusoff, 2015). Ademéas de la gran
cantidad de materia y energia usada para la construccion, esta industria es responsable
también de polucién y generacién de desperdicios (Hendrickson & Horvath, 2000), lo que
se convierte en evidencia de la importancia que podria llegar a tener la disminucion de los
impactos medioambientales de esta industria. Ahora bien, en la problematica vista desde
un nivel local como Bogot4, se posee informacion de la produccién de cerca de 15 millones
de Toneladas al afio en residuos de construccion, siendo un problema de gran impacto
ambiental en la capital de la nacién, lo que ha llevado a las autoridades locales implementar
esfuerzos y recursos para mejorar la gestion de dichos residuos, como lo son normas y

regulaciones (Lasso & Misle, 2012).

En la revision de literatura realizada sobre la relaciéon entre la construccion y el medio
ambiente, se menciona que la industria de la construccién no solamente deberia cumplir
con las reglamentaciones ambientales establecidas y las regulaciones, sino ir mas alla de

las mismas, ser proactivo e interiorizar un desarrollo medioambiental en un sentido similar
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a como lo han hecho otras industrias de la economia (Horvath, 2004). La industria de los
vehiculos, la electrénica y la manufactura quimica son tres grandes sectores que han
realizado un progreso significativo en reducir su huella medioambiental y existen
documentos prueba de este esfuerzo (Graedel & Allenby, 2003). Como ejemplo de
proactividad en términos medioambientales (Romero, 2016; Sharma & Vredenburg, 1998),
que estan enfocando sus esfuerzos hacia un disefio, ingenieria y manejo verde en los
tltimos afos. Sin embargo, las empresas constructoras a un nivel general no estan
preparadas para afrontar los problemas medioambientales y lidiar con ellos, lo que lleva a
disminuir las ganancias y utilidades de la empresa (Horvath, 2004).

Para entender la magnitud de la relacién existente entre la construccion y el uso de
recursos haturales, se tiene como ejemplo que en Estados Unidos el sector de la
construccion ha sido el consumidor de materiales documentado mas grande del dltimo
siglo (Horvath, 2004). Ademas, existen estudios realizados con respecto al consumo de
materiales de construccion en Estados Unidos los cuales muestran que desde 1950 hasta
el aflo 2000 se ha incrementado por tres veces el consumo de cemento y por siete veces

los agregados de construccion (Kelly & Matos, 2014).

Ademas de la informacién del parrafo precedente, que presenta la magnitud de los
impactos de la industria de la construccion en uno de los paises mas representativos del
mundo, se encontrd en la revisién de literatura que existen diversos estudios a nivel
internacional que permiten dimensionar el consumo de materiales y recursos naturales por
parte de la industria de la construccion a nivel mundial. Por ejemplo, existe un estudio de
Finlandia donde se calcul6 el consumo de material para la construccion de un edificio de
oficinas tipico dando como resultado el consumo de 1.307 Toneladas por metro cuadrado
construido y un consumo adicional de 0.133 Toneladas por metro cuadrado en la etapa de
operacion y mantenimiento para un periodo y vida util de 50 afios (Junnila & Horvath,
2003). Otra investigacion muestra que el consumo de materiales para la construccién de
casas nuevas en Japon fue estimado en 0.45 Toneladas por metro cuadrado de materiales
y 5.8 Giga Julios de energia por metro cuadrado en promedio (Suzuki & Oka, 1998) entre

otros.
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Dentro de la industria colombiana, el sector de la construccion es una industria tradicional
gue casi exclusivamente consume recursos no renovables, donde la extraccidbn masiva de
estos materiales junto con los procesos de fabricacion, tienen ligado a ellos el deterioro del
medio ambiente ya que el ciclo de vida de dichos productos demanda grandes cantidades

de energia y gases de efecto invernadero (Acevedo Agudelo et al., 2012).

Desde un enfoque empresarial, la revision de literatura realizada permitié encontrar que
administradores de diversas industrias objetan que la implementacion del Analisis de Ciclo
de Vida (ACV), herramienta Green empleada dentro de la propuesta del presente trabajo,
impone costos inaceptables al negocio y ademas provee un valor limitado adicional al
mismo (Moreno et al., 2015). Esto se debe a la falta de desarrollo en la integraciéon de
medidas de sostenibilidad dentro de las rutinas de decision de una empresa (O’Rourke,
2014).

Por su parte, los factores que por el contrario si llevan a una empresa a implementar
metodologias que permitan conocer los impactos ambientales relacionados con sus
cadenas de produccion estan dados por las presiones ejercidas por gobiernos, presiones
competitivas entre empresas del sector, reputacion e imagen de la empresa y riesgos
asociados a la cadena de abastecimiento (O’Rourke, 2014). Entonces, la percepcion y
reputacion de una empresa puede llegar a ser considerada como una fortaleza o por el
contrario una amenaza, y esta percepcion viene dada por el publico en general, el cual ha
venido cambiando su mentalidad respecto a las implicaciones de la industria de la
construccién con respecto al medio ambiente, creando cierta oposicidn hacia los proyectos

de gran escala (Horvath, 2004).

Aun asi, la construccion residencial se ha fortalecido en los paises industrializados dada
la constante busqueda de renovacién y desegregacion urbana. En los ultimos afios como
fue mencionado la examinacion del publico ha venido incrementando hacia la industria de
la construccion, volviendo mas duro el negocio, ya que ademas de la sobreoferta de
contratistas y constructores en el mercado, los retos ambientales se han sumado a los
problemas del negocio de la construccion (Horvath, 2004). Por consiguiente, las empresas
han empezado a buscar informacién de sus cadenas de abastecimiento, buscando un

dinamismo que permite incorporar la sostenibilidad en las decisiones de una compafia
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(O’'Rourke, 2014). De esta manera, se justifica la necesidad de realizar estudios que
permitan examinar la influencia corporativa de variables como los impactos ambientales y
los indices de sostenibilidad dentro de una vision de la firma basada en recursos (Aragén
Correa & Sharma, 2003).

Teniendo en cuenta el enfoque empresarial se poseen guias que permiten determinar y
asociar los principales objetivos que permitan proporcionar un marco de referencia
sistematico para proteger el medio ambiente respondiendo a las condiciones actuales
mediante la especificacion de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) que posibilita
mejorar el desempefio ambiental (ISO, 2015a, p. 6). El éxito de un sistema de gestion
ambiental bajo la aplicacién de herramientas como el ACV dependen del compromiso de
todas las funciones y niveles de la organizacion con el apoyo de la alta direccion, lo que
deberia resultar en reducir o eliminar los impactos ambientales lo que conlleva a

implicaciones estratégicas y de competitividad (ISO, 2015a).

Asi, en Colombia dentro del sector de la construccion actualmente se han visto referencias
y llamados respecto a la preocupacion existente, incentivando a la investigacion, en cuanto
al desarrollo de estandares y cédigos de construccidén sostenibles que sean aplicables al
contexto local, permitiendo de esta manera estructurar y desarrollar proyectos a nivel
nacional destacando que el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 incorporaba teméticas
del cambio climéatico como un eje central de la politica publica (Téllez, Villareal, Armenta,
Ponsen, & Bremer, 2014).

De acuerdo a lo anterior, es importante notar que existen recomendaciones en la literatura
gue convocan a la toma de conciencia con respecto a la industria de la construccién como
una actividad sustentable, buscando alternativas, que disminuyan las problematicas ya
mencionadas en esta seccidn, y que generen nuevos mecanismos que sean oportunos
para la disposicion final (Solis-Guzman et al., 2009). Teniendo en cuenta las probleméaticas
planteadas, una manera de ver dichos problemas es correlacionarlos con el potencial de
cambio que poseen entonces estas situaciones para mejorar, y es lo que efectivamente en
la revision de la literatura se evidencia, donde se estimo en el afio 2004 que solo el uso de
tecnologias eficientes y comerciales en el sector de la construccion podria resultar en una

reduccion del 30 al 50%, sin incurrir en gastos inviables (Lasso & Misle, 2012).
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De esta manera, la busqueda e implementacion de estrategias que logren disminuir estos
problemas mencionados en este aparte le permitiria generar ventajas competitivas
sostenibles a la empresa desde el enfoque de la Vision de la Firma Basada en Recursos
Naturales (VFBRN). Es asi como se puede correlacionar los temas a tratar en este trabajo
de investigacion donde se da evidencia que a partir de los problemas que posee la industria
de la construccion podrian tener una solucién al aplicar herramientas como el VSM y el
ACV, y que finalmente representen una ventaja competitiva para la empresa. A

continuacién se presenta una tabla sintesis de los aspectos relevantes de esta seccién.

Tabla 1-1: Tabla de sintesis: Problemas asociados a la industria de la construccién en

términos ambientales.

Descripcion Referencias Aspecto
Es una de las més grandes e importantes, pero al mismo | (Bae & Kim, 2007;
tiempo es una de las que mas contamina. Horvath, 2004)
Es un consumidor a nivel mundial del 40% de los materiales (California Integrated
. . Waste Management

y, un generador entre el 40 y 50% de emisiones de dioxido Board. 2000
de carbono y de agentes de lluvia 4cida. Raynsford, 1999).
Esta asociada a la degradacion ambiental que a nivel

i ~ | (Acevedo Agudelo et
nacional alcanza un 3.7% del PIB por afio, y esto es el reflejo al. 2012: Bedova
de los aumentos de desastres naturales y la degradacion del - ' Y
suelo. Montoya, 2011). .
Los edificios consumen globalmente hasta un 40% de la (Abd Rashid & Negativo
energia y son responsables de la mitad de las emisiones de

) ; . Yusoff, 2015).
gases de efecto invernadero a nivel mundial.
Vista desde un nivel local como Bogota, produce cerca de .
. ~ . (Lasso & Misle,

15 millones de Toneladas al afio en residuos de 2012)
construccion. '
Administradores de diversas industrias objetan que la
|mplem(_entaC|on del Analisis d(_a Ciclo de \{lda (ACV), impone (Moreno et al., 2015).
costos inaceptables al negocio y ademas provee un valor
limitado adicional al mismo.
Los factores que por el contrario si llevan a una empresa a
implementar metodologias que permitan conocer los
impactos ambientales relacionados con sus cadenas de
produccion estdn dados por las presiones ejercidas por
gobiernos, presiones competitivas entre empresas del
sector, reputacibn e imagen de la empresa y riesgos | (O’'Rourke, 2014). Positivo
asociados a la cadena de abastecimiento.
Las empresas han empezado a buscar informacion de sus
cadenas de abastecimiento, buscando un dinamismo que
permite incorporar la sostenibilidad en las decisiones de una
compaiiia.
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Descripcién Referencias Aspecto

El sector de la construccion aporta entre el 5 y 15% del PIB

P (Acevedo Agudelo et
de un pais, cifras dentro de las cuales se ve representado

; al., 2012).

Colombia.
Es un sector que representa el 6.4% del empleo nacional. (Camacol, 2016).
La industria de la construccién no solamente deberia cumplir
con las reglamentaciones ambientales establecidas y las
regulaciones, sino ir més alla de las mismas, ser proactivo e | (Horvath, 2004).
interiorizar un desarrollo medioambiental en un sentido
similar a como lo han hecho otras industrias de la economia.

1.1.2 Falta de desarrollo tedrico y practico en el desarrollo de
tematicas Green Lean en la industria de la construccion

El segundo componente corresponde a complementar el desarrollo tedrico y su evaluacion
en la practica que son caminos propuestos en la revision de literatura realizada en el
presente documento, que toma como base el estado del arte en la temética Green Lean
realizada por el centro de cadenas de abastecimiento de la Universidad de Derby (Garza-
Reyes, 2015), buscando contribuir al desarrollo del Green Lean en la construccion y lo que
llevo a desarrollar un marco teérico que permitiera enriquecer y sustentar la discusion y

desarrollo de esta investigacion.

Ahora bien, a través de la revision de literatura realizada, se menciona la existencia de un
gran potencial para futuras investigaciones en las areas relacionadas con la identificacién
de la relacién entre ambiente y finanzas (Hart & Dowell, 2011). De esta afirmacion se
procedi6 a profundizar conceptualmente los conceptos de ventajas competitivas para una
empresa y por otro lado herramientas clave para la aplicacion de las filosofias Green vy
Lean, especificamente el ACV y el VSM, respectivamente. Green Lean es una teoria aun
por investigar y que fue un factor motivante para el desarrollo de la investigacion, buscando

aportar a dichos vacios tedricos propuestos.

De igual forma, en la literatura se encontré que existe una generacion de conciencia entre
las organizaciones con respecto a los impactos negativos sobre el medio ambiente, lo cual
esta relacionado con los recientes accidentes medioambientales como lo fue el derrame
de petréleo en el Golfo de México por parte de la British Petroleum en el 2010 (Delgado-

Ceballos, Aragon-Correa, Ortiz-de-Mandojana, & Rueda-Manzanares, 2012). Ademas, se
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evidenci6 la existencia de caminos para futuras investigaciones a desarrollar respecto a
cdmo los acercamientos de las filosofias Green y Lean pueden ser aplicados o adaptados
a diferentes procesos o industrias (Garza-Reyes, 2015), y que para el caso de esta
investigacion fue el sector de la construccion. Asi, se consider6 aportar a dichas futuras
investigaciones planteadas en la teoria, aplicando los conceptos de ACV y VSM en el
sector de la industria de la construccién, especificamente con un modelo Green Lean

desarrollado con base a una constructora en la ciudad de Bogota.

A través de la revision y recoleccién de informacion en la literatura sobre las herramientas
VSM y ACV, se destaca seguln una revision sistematica del estado del arte de los
conceptos de Green y Lean, realizada por el Centre for Supply Chain Improvement de la
Universidad de Derby, la necesidad de complementar y aportar a los vacios y posibles
lineas de investigacién de la integracién de sectores como la construccion (Garza-Reyes,
2015).

Por otro lado, una evidencia clara que demuestra el desarrollo de teméticas Green y Lean
es el analisis bibliométrico que muestra la tendencia de desarrollo del tema en
publicaciones indexadas en Scopus que es la base de datos mas grande de citas revisada
por pares del mundo. Esta grafica es el resultado de realizar un conteo de publicaciones
indexadas a la base de datos filtrando por palabras clave. La primera palabra clave usada
para realizar la busqueda fue el concepto de Green Lean, el cual es el concepto tedrico
gue abarca tanto el ACV como el VSM, y para delimitar la busqueda de informacién con
respecto al espectro tan amplio de este tema se procedio a filtrar los resultados con una
segunda palabra clave que fue: Construccién. La segunda palabra usada para filtrar los
resultados permite delimitar los conceptos a los objetivos y marco de esta investigacion,

ver Figura 1-2.
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Figura 1-2: Documentos indexados por afio a Scopus de Green Lean en construccion.

Fecha de generacion: Marzo de 2017.
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En la figura se evidencia el interés académico por desarrollar temas Green Lean dentro de
la industria de la construccion, ya que los resultados presentados en la Figura y lo expuesto
en la revision del estado del arte realizada por la Universidad de Derby respecto al mismo
tema (Garza-Reyes, 2015), indican de manera similar que la tematica de integrar estos
conceptos a nivel tedrico o practico ha ganado interés dentro de las publicaciones
indexadas las cuales son una referencia académica que permiten enmarcar
conceptualmente nuevos desarrollos tedricos y que plantean caminos para futuras lineas
de investigacion, las cuales fueron la base del presente trabajo. Es importante evidenciar
gue si bien es cierto que se ve una tendencia de aumento, la cantidad de articulos
publicados por afio es relativamente poca. Otro factor que respalda la tematica Green Lean
como un campo en desarrollo es la tendencia de las organizaciones de buscar implementar
tecnologias y estrategias Green debido a las presiones ejercidas por los clientes finales de
los productos o las presiones gubernamentales (Digalwar, Tagalpallewar, & Sunnapwar,
2013).

A partir de la revision sistematica de la literatura y evaluando los caminos planteados de
futuras investigaciones, se decidié abordar la aproximacion de un modelo de integracién
de Green y Lean dentro de la construccion de vivienda por parte de empresas

constructoras establecidas en la ciudad de Bogot4d D.C. especificamente para esta
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investigacion, lo cual busca retribuir de manera positiva dinamizando econémicamente el

negocio y reduciendo los impactos ambientales negativos de este sector.

Para abordar el tema de la falta de desarrollo tedrico o practico de Green Lean dentro de
un enfoque empresarial se vinculé el desarrollo del modelo propuesto de esta investigacion
con la innovacion organizacional, ya que como se expone en la literatura, las
organizaciones realizan vinculos con la investigacion con el propdsito de adquirir
conocimientos especializados, lo cual orienta y acerca a la empresa basada en estas
practicas hacia a una economia basada en el conocimiento (OCDE y Eurostat, 2005), de
este modo lo que se busca a partir de la innovacién organizacional fue la implementacién
de un modelo que implemente las herramientas ACV y VSM (herramientas principales de
Green Lean) que genere ventajas competitivas. El concepto de innovacion sera
desarrollado a profundidad en el marco teorico (ver seccion 2.1).

Por otra parte, como complemento a la justificacion y como ya fue mencionado, desde el
componente de la falta de desarrollo tedrico de Green Lean en la industria de la
construccion, en el panorama nacional Colombiano, se encontré que la implementacién de
conceptos del ACV en los productos ha sido abordada por compafiias colombianas de
diferentes sectores de la industria (Moreno et al., 2015), pero en la revision de literatura no
se encontrd una propuesta metodolégica a nivel nacional que sea aplicada en el sector de
la construccién desde parametros Green (que para el caso de esta investigacién se asume

desde un ACV) y Lean Construction (VSM) al mismo tiempo.

Buscando reafirmar el camino propuesto para futuras investigaciones en el area de Green
Lean, se encuentran coincidencias en la revision de literatura realizada con respecto a
desarrollar de manera especifica investigaciones en torno al tutelaje de producto (Hart &
Dowell, 2011), el cual sera un concepto explicado en el marco teorico, pero que de manera
preliminar se puede definir como la capacidad estratégica de una empresa que le permite
generar ventajas competitivas a partir del conocimiento de los impactos ambientales del

ciclo de vida de un producto.

En el recorrido de la literatura es claro que existe una tendencia emergente en el desarrollo

de estas filosofias, aun incipiente, pero valioso para el sector de la construccién, en
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particular en el contexto colombiano. Un aporte en este sentido se proyecta desde esta
investigacion, hacia opciones concretas desde la teoria hacia la vida practica. Asi, la
implementacion de este tipo de herramientas en conjunto podria representar a la empresa

gue las aplique en conjunto una ventaja competitiva.

Finalmente, segun la revision de literatura realizada en bases de datos indexadas, se
observa que las principales fuentes de informacién que trabajan el tema de la
implementacion de estas dos filosofias en la construccion son los siguientes Journals:
Journal of Cleaner Production, Journal of Green Building, Benchmarking, Advanced
Materials Research, Applied Mechanics and Materials y el International Journal of Lean Six
Sigma y se poseen diversos tipos de informacién dentro de los mismos, Ver Anexo 3 para

ver el andlisis bibliométrico realizado en Scopus.

Tabla 1-2: Tabla de sintesis: Falta de desarrollo teérico y practico en el desarrollo de

tematicas Green Lean en la industria de la construccién

Descripcién Referencias | Aspecto

Gran potencial para futuras investigaciones en las &areas

. . e - . (Hart & Dowell,
relacionadas con la identificacion de la relacion entre ambiente 2011)
y finanzas. )
Se evidencié la existencia de caminos para futuras Teorico
investigaciones a desarrollar respecto a como los acercamientos
de las filosofias Green y Lean pueden ser aplicados o adaptados
a diferentes procesos o industrias.
Se destaca segun una revision sistematica del estado del arte | (Garza-Reyes,
de los conceptos de Green y Lean, realizada por el Centre for | 2015)
Supply Chain Improvement de la Universidad de Derby, la Teorico —
necesidad de complementar y aportar a los vacios y posibles practico
lineas de investigacion de la integracion en sectores como la
construccion.
Generacion de conciencia entre las organizaciones con respecto
a los impactos negativos sobre el medio ambiente, lo cual esta | (Delgado-
relacionado con los recientes accidentes medioambientales | Ceballos et al.,
como lo fue el derrame de petréleo en el Golfo de México por | 2012).
parte de la British Petroleum en el 2010.
Otro factor que respalda la tematica Green Lean como un campo
en desarrollo es la tendencia de las organizaciones de buscar
implementar tecnologias y estrategias Green debido a las
presiones ejercidas por los clientes finales de los productos o las
presiones gubernamentales.
En la industria de la construccion, en el panorama nacional
colombiano, se encontré que la implementacion de conceptos | (Moreno et al.,
del ACV en los productos ha sido abordada por compafiias | 2015).
colombianas de diferentes sectores de la industria.

(Digalwar et al., | Practico
2013).
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1.1.3 El uso de Estudios de caso en el desarrollo de
investigaciones dentro de la industria de la construccion

El tercer componente de la justificacion es el desarrollo metodoldgico, ya que desde el
planteamiento metodoldgico expuesto en el Capitulo 3 del presente documento, futuros
investigadores podran tener otra base para desarrollar investigaciones de tipo cualitativo a
través de la aplicacion del estudio de caso en el sector de la construccion en Colombia.

Aunque sera presentado en detalle el desarrollo metodolégico de la investigacion en el
Capitulo 3 de este documento, la razén existente para considerar que el tercer componente
de la justificacion es el uso de la metodologia de estudio de caso en una investigacion
dentro de la industria de la construccién, es buscar que futuros investigadores puedan
tener una base metodolégica para desarrollar investigaciones de tipo cualitativo desde los

hallazgos estructurados desde un estudio de caso.

Asi, teniendo en cuenta la metodologia como componente de justificacion, se considera
necesario mencionar que el estudio de caso permite y busca proveer descripciones, probar
teorias o generar teorias (Eisenhardt, 1989; Eisenhardt & Graebner, 2007; Yin, 2009).
Ademas, el estudio de caso se convierte en una metodologia cualitativa que se relaciona
muy bien si el propésito de la investigacion esta asociado a resolver preguntas del tipo
¢, COmo? o ¢ Por qué?, y que requiere una investigacion muy detallada y profunda para

describir el fenémeno estudiado (Yin, 2009).

Dentro de la teoria sobre investigaciones existen diversos métodos para llevar a cabo la
misma, como lo son el experimento, las encuestas, el analisis de archivos e historias,
donde cada uno de estos posee una manera distinta de recolectar y analizar la evidencia,
y son estas diferencias las que deben ser analizadas al momento de definir el tipo de
método a emplear dentro de la investigacién, sin olvidar que estos métodos pueden ser
aplicados para los tres propésitos existentes en la teoria, que son: exploratorio, descriptivo
y explicativo (Yin, 2009). Es necesario entender que el estudio de caso es un método de
investigacion que segun la teoria, sirve para todo tipo de situaciones, dentro de las cuales

se encuentran aportar al conocimiento de un fenédmeno individual, grupal, organizacional,
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social y politico (Yin, 2009). A continuacion se presenta una figura, ver Figura 1-3, que es

el resumen gréfico de las condiciones planteadas para el desarrollo de una investigacion.

Figura 1-3: Métodos de investigacion, adaptacion de Robert Yin, (Yin, 2009, p. 8).
Elaboracién propia.
METODOS DE

INVESTIGACION Tipo de preguntas
éRequiere controlar de investigacion

el comportamiento
de los eventos?

> ¢ Quién ?

Analisis de
archivo

L, éQué?

L . ¢ Donde ?

L ¢ Cuantos ?

Encuestas

¢ CoOmo ?

é Se concentra en
eventos
contemporaneos ?

é Porqué?

Experimento

Estudio de caso

Para poder llevar a cabo la investigacion a partir de un estudio de caso, se poseen las
siguientes condiciones expuestas por Robert Yin para aplicar esta metodologia y asegurar
gue el uso del mismo fue el mas adecuado para la resolucion del problema planteado, y
de esta manera poder tener un marco de referencia para la implementacién del mismo en
la industria de la construccion. La primera condicion en el estudio de caso es el tipo de
preguntas que se resuelven, (mencionadas en el parrafo anterior). La segunda condicion
es no requerir el control del comportamiento de los eventos como si fuera un experimento
en laboratorio bajo condiciones controladas. Finalmente, la tercera condicion es que el
estudio de caso se concentra en el desarrollo de eventos contemporaneos (Yin, 2009). De

acuerdo a lo anterior, el desarrollo de una investigacion dentro de la industria de la
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construccion puede ser llevado a cabo a partir de esta metodologia, y sera explicado en el

siguiente parrafo.

A partir del planteamiento hecho, se pueden relacionar las tres condiciones que requiere
un estudio de caso con situaciones y problemas que podrian asociarse con el sector de la
construccion y asi demostrar la utilidad del estudio de caso, ya que dependiendo de la
estructuracion de la investigacion se podria orientar la pregunta de investigacion para
poder cumplir la primera condicién, lo que significa que la investigacion deberia buscar

solucionar preguntas del tipo ¢ Cémo? y ¢ Por qué?

Ahora, buscando relacionar la segunda condicion, referida a que el comportamiento de los
eventos no puede ser controlado, es algo inherente al desarrollo de cualquier actividad que
no se desarrolle en un laboratorio bajo condiciones controladas, por lo que también esta
condicion se cumpliria para el sector de la construccion. La ultima condicion que posee el
estudio de caso, y que puede ser relacionada con la construccion, es el enfoque en eventos
contemporaneos, y que al ser la industria de la construccion un sector donde los proyectos
se desarrollan constantemente, el desarrollo de las actividades dentro de cualquier etapa
dentro del ciclo de vida en la industria podria ser considerado como un evento
contemporaneo. Es asi, como puede ser verificada la pertinencia, compatibilidad y utilidad
del estudio de caso dentro del desarrollo de una investigacion dentro del sector de la
construccioén, ya que, de acuerdo al cumplimiento de las tres condiciones ya justificadas,

el método de investigacion es adecuado.

Existen criticas como por ejemplo asumir que los resultados de un estudio de caso son
incorrectos cuestionando la validez interna y si los resultados llegaran a ser correctos se
critica que los mismos son una representacion de la idiosincrasia particular el caso y
fendmeno, ademas un estudio de caso podria resultar en una investigacion muy detallada

pero que carece de simplicidad y perspectiva (Eisenhardt, 1989).

En respuesta a dichas criticas se presentan las siguientes fortalezas que el estudio de caso
brinda a una investigacion y que en el caso de este documento estan dentro del sector de
la construccion: 1. Crear teorias a partir del estudio de caso es el resultado creativo de la

yuxtaposicion de la evidencia, lo cual no es limitado por los pre conceptos que tiene un
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investigador, sino todo lo contrario ya que el constante enfrentamiento entre las realidades
del estudio y sus evidencias generan menos vicio en la deduccién axiomatica. 2. La
segunda fortaleza de un estudio de caso y que puede ser usada dentro del sector
constructor es que los resultados del estudio de caso, por ejemplo, una teoria emergente
o un modelo como el propuesto en esta investigacion puede ser testeado con constructos
e hipotesis que pueden ser medidas y probadas, lo cual convierte los resultados en datos
gue pueden ser sujetos de verificacion. 3. La tercera fortaleza es que la teoria resultante o
los resultados de un estudio de caso poseen una validez empirica (Eisenhardt, 1989;
Eisenhardt & Graebner, 2007).

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se considera gue el desarrollo de investigaciones
a partir de estudios de caso dentro del sector de la construccion es una posible
metodologia Util para poder resolver las preguntas relacionadas con el mismo, y se deja la
invitacion a evaluar el Capitulo 3 de este documento, donde se desarrolla la metodologia
implementada para el desarrollo de la presente investigacion para observar todos los pasos

gue deberian desarrollarse para dar feliz término a una investigacion cualitativa.

1.2 Preguntas de investigacion

De acuerdo con los tres componentes planteados para justificar la investigacion, segun la
literatura consultada, se debe plantear la pregunta de investigacién que surge del andlisis
preliminar de la recoleccion de informacién de la literatura, la cual orientara los objetivos

de la investigacion.

Pregunta principal:
e (COmo puede definir una constructora ventajas competitivas a partir de un
modelo Green Lean que trabaje de manera conjunta el Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) y el Value Stream Mapping (VSM)?

Sub-preguntas:

e ;COmo los resultados y andlisis derivados de un estudio de caso pueden
evidenciar en empresas constructoras la generacion de ventajas competitivas

a partir de la aplicacion o proyeccién de la aplicacion de un modelo Green Lean?
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1.3 Objetivos

A partir del planteamiento del problema y su pregunta de investigacion, se definieron los
siguientes objetivos, que fue la base para poder definir el tipo de investigacion a realizar,

la cual es expuesta en profundidad en el Capitulo 3.
1.3.1 Objetivo General

Describir los elementos fundamentales de un modelo Green Lean, que integre el Analisis
de Ciclo de Vida (ACV) con el Value Stream Mapping (VSM), que pueda generar ventajas

competitivas para una constructora en la ciudad de Bogota.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar los conceptos clave que permitan implementar el Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) y el Value Stream Mapping (VSM) como generadores de ventajas
competitivas.

e Validar elementos de Gestion Ambiental y Calidad empresarial desde un modelo
Green Lean, aplicable en el campo de las empresas constructoras de Bogota.

e Construir la aproximaciéon de un modelo Green Lean desde un estudio de caso
holistico simple que use el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Value Stream
Mapping (VSM).

1.4 Caracter propositivo de la investigacion

El caracter propositivo de la presente investigacion a partir de los tres ejes tematicos
presentados anteriormente, viene dado con el aporte al conocimiento dentro de la teoria
Green Lean de la aproximacién de un modelo que da continuidad a una linea de
investigacion planteada por el Centre for Supply Chain Improvement de la Universidad de
Derby quien en el afio 2015 realiz6 el estado del arte de esta teoria y plante6 la posibilidad

de aportar y complementar los vacios existentes en la aplicacion de las principales
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herramientas de dichas filosofias, ACV y VSM, en sectores industriales como el de la

construccion (Garza-Reyes, 2015, p. 27).

De manera complementaria se adopto la linea de investigacion sobre la integracion de
medidas de sostenibilidad dentro de las rutinas de decision de una empresa (Aragon
Correa & Sharma, 2003; O’Rourke, 2014) y dicho complemento permitié proponer un
modelo de tipo organizacional buscando integrar las principales herramientas del Green
Lean articulandose de tal manera que se obtuvo un nuevo método que organiza rutinas y
gestiona los trabajos (OCDE y Eurostat, 2005) en torno a temas de productividad y
sostenibilidad, lo cual permite tomar decisiones estratégicas por parte de la direccion de la

empresa.

Lo anteriormente expuesto es un enfoque innovador que puede proveer ventajas
competitivas a la empresa constructora analizada y que puede ser asociado con la
definiciébn de innovacién organizacional (Ver seccion 2.1) y que se convierte en un caso
con un propésito revelador para su entorno (Yin, 2009), lo cual le puede representar al
proyecto desarrollado bajo el modelo producto de esta investigacion una deduccién
tributaria del 125% del valor invertido (Congreso de Colombia, 2016; Departamento
Nacional de Planeacién, 2015) logrando vincular la academia con la industria de la

construccion.

Cabe resaltar que de la revision de literatura realizada se evidencié que aun cuando la
industria de la construccién es una de las mas grandes e importantes pero que al mismo
tiempo es una de las que méas contamina (Acevedo Agudelo et al., 2012; Bae & Kim, 2007;
Horvath, 2004), dentro de la industria colombiana segun el estado del arte ni el analisis
bibliométrico realizado en Scopus (Ver Anexo 3), no se encontré una sola propuesta
cientifica indexada a bases de datos acerca de las tematicas de integracion de ACV con
el VSM dentro de una innovacion organizacional que permita generar ventajas
competitivas dentro de la industria de la construccion en el pais. Esto destaca el caracter
propositivo al evidenciar que existen vacios teoricos en la teoria general de Green Lean a
nivel tedrico y que esta investigacion busca complementar al proponer la aproximaciéon de
un modelo que permite implementar las principales herramientas de estas filosofias dentro

del sector de la construccion.






2. Marco Teorico

Como fue expuesto en la seccion de justificacion, para el problema de investigacion del
presente documento se consideré necesario contextualizar el marco de referencias de las
filosofias Green y Lean, abordadas por el planteamiento del problema y el objetivo
buscado. Lo anteriormente expuesto se complementa al presentar también cuales son las
relaciones entre ambas filosofias y sus principales herramientas, como lo es el Analisis de
Ciclo de Vida (ACV) y el Value Stream Mapping (VSM). Todo lo anterior es el contexto y
base para poder desarrollar la propuesta del presente trabajo de investigacion y asi dar

respuesta a los objetivos planteados.

En la siguiente Figura (ver Figura 2-1) se muestra el mapa de literatura del marco teérico
de este documento, que permite identificar los temas y conceptos clave a desarrollar en la
presente investigacion, de este modo es una herramienta ilustrativa que permite visualizar

como se interrelacionan los conceptos desarrollados en este capitulo.
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Figura 2-1: Mapa de literatura del marco teorico de esta investigacion. Elaboracién propia.
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2.1 El modelo y lainnovacidon organizacional aplicable a
una empresa de construcciéon

En primer lugar, teniendo en cuenta que dentro de los objetivos del presente trabajo se
propuso la construccion de la aproximacion de un modelo que integre las filosofias Green
y Lean, se considerd necesario la explicaciéon de lo que se entiende por modelo en el
contexto de esta investigacion, y ademas se describe su relacion con la innovacién dentro

de una organizacion, como fue mencionado en la justificacion.

En la Figura 2-2 se hace una ilustracion grafica que resume el contenido de esta seccion,
donde se muestran las interrelaciones conceptuales entre la innovacién y un modelo,
teniendo en cuenta las herramientas Green Lean a implementar y ademas cuales son las
caracteristicas que sustentan la implementacion y desarrollo de ambos conceptos dentro

de una empresa constructora.

Figura 2-2: Integracion de Innovacion y modelo. Elaboracién propia.
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La primera definicibn que se presenta en este documento respecto a “modelo”, para
comenzar enmarcando el desarrollo de dicho concepto, es la definicion dada por la Real
Academia Espafiola, la cual lo define como un esquema tedrico de un sistema o de una
realidad compleja, que se elabora para facilitar la comprension y el estudio de su
comportamiento (Espafiola, 2014). A partir de la definicion presentada se vislumbra el

modelo como un esquema para poder comprender el comportamiento de un sistema.



30 Aproximacion a un Modelo Green Lean integrando el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)

con el Value Stream Mapping (VSM): Estudio de caso sector construccion

Otra definicién del concepto de modelo para complementar la definicion anterior, es que el
mismo puede ser entendido como una analogia de los sistemas reales, la cual no son un
simple conjunto de afirmaciones, pero cuya validacion cientifica y tedrica tiene un analisis
I6gico que posee relaciones con las evidencias observables que constituyeron el soporte
del modelo (Mujica Chirinos & Rincén Gonzalez, 2011). Teniendo ya una idea general, es
necesario entender que los modelos no son descripciones exactas de la realidad, sino que
dentro de sus componentes y caracteristicas puede ser entendido como una
representacion mediante la cual se accede al conocimiento sin describir todo acerca de un

tema (Barrera Morales, 2007).

En la filosofia de las ciencias el término modelo se utiliza en diversos sentidos, pero de la
revision realizada queda claro que son construcciones racionales que se forman
aprioristicamente a partir de otros conceptos y no necesariamente de la observacion de la
realidad, siendo un paso intermedio entre las hipétesis y la teoria de un tema, es decir que
es una seudoteoria 0 un paso previo para alcanzarla (Mujica Chirinos & Rincon Gonzélez,
2011). De acuerdo a estos planteamientos y definiciones, los modelos no pueden ser
tomados como descripciones exactas sino como analogias, asi se convierte el modelo en
un resultado complejo producto de ideas, experiencias y practicas correlacionados a un
contexto definido con la intencion de conocer, donde las ideas que lo soportan varian con

el tiempo (Mujica Chirinos & Rincon Gonzélez, 2011).

Ahora ya definido el concepto de modelo, para poder entender en profundidad la
aproximacion de modelo planteado en el presente documento, se debe tener en cuenta el
ambito de lainnovacién y es justo lo que sera expuesto a continuacién. La innovaciéon como
concepto fue introducido dentro de la teoria de desarrollo econdmico, propuesta por
Joseph Schumpeter quien desarrollo su propuesta tedérica continuando con la investigacion
economica de Adam Smith, David Ricardo y Marx, donde una de las causas del desarrollo
econoémico para este economista era la innovacion (Suarez, 2004). La innovacion dentro
de la teoria propuesta por Schumpeter no puede ser relacionada con la invencién, y al
tener en cuenta esta oposicion, la innovacién es vista como un factor interno distintivo de
cambio y que fue definido como la base de una nueva funcion de producciéon (Schumpeter,
1939, p. 84).
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La innovacion que se presenta con el modelo planteado en esta investigacion la localiza
dentro de una innovacion organizacional dentro del sector de la construccion. Para poder
entender la relacion del modelo planteado con la innovacion se expone en la literatura que
las organizaciones realizan vinculos con la investigacion con el propésito de adquirir
conocimientos especializados, lo que orienta y acerca a la empresa basada en estas
practicas hacia a una economia basada en el conocimiento (OCDE y Eurostat, 2005).

Asi, se entiende por innovacion como la introduccién de un significativamente mejorado
producto o un nuevo método organizativo en las practicas internas de una empresa (OCDE
y Eurostat, 2005). Ahora bien, en el presente documento el modelo planteado se enfoca
en una innovacién organizacional, tomando como caso una empresa del sector de la
construccién, que corresponde con la introduccién de un nuevo método organizativo en las
practicas y relaciones exteriores de la empresa, como se podra deducir y observar en el
desarrollo del modelo Green Lean de este documento. Lo que distingue a la innovacién
organizacional es la introduccion de un método que no haya sido utilizado antes en la
empresa y que sea resultado de la toma de una decision estratégica tomada por la
direccion (OCDE y Eurostat, 2005).

La base para entender como la investigacion se relaciona con la innovacion se da cuando
se abordan los desarrollos tedricos o practicos desde una perspectiva basada en el
conocimiento, donde estos son creados a partir de la investigacion y se ponen en practica
dentro y fuera de las empresas. La razon por la cual una empresa busca innovar es para
mejorar sus resultados ya que puede aumentar la demanda o puede reducir sus costos de

operacion o producciéon (OCDE y Eurostat, 2005).

Trabajos realizados demuestran que las empresas innovan con el objetivo de mantener su
posicion actual con relacion a los competidores y ademas generar nuevas ventajas
competitivas (OCDE vy Eurostat, 2005), ya que la innovacion le permite adaptarse a las
condiciones del mercado, lo que podria considerarse como una capacidad dinamica de la
empresa (Teece, 2007; Teece, Pisano, & Shuen, 1997). Uno de los grandes
inconvenientes que se presentan en el momento de tomar la decision de emplear la
innovacién en una empresa y modelos como el propuesto en este documento es la
incertidumbre asociada al posible progreso que se pueda obtener y los costos asociados

a la investigacion. La solucion planteada por esta investigacion a dicho problema
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encontrada a través de la revision de literatura, que encontrarian las empresas
colombianas en la actualidad consiste en las deducciones tributarias de proyectos
enfocados en ciencia, tecnologia e innovacion (Departamento Nacional de Planeacién,
2015).

La soluciéon mencionada en el parrafo anterior, especificamente se aplica a través de las
deducciones tributarias las cuales estan reguladas por el Consejo Nacional de Politica
Econdémica y Social (CONPES) numero 3834 del 2 de julio de 2015. El CONPES 3834:
2015 es un instrumento de intervencion indirecta usado por el Gobierno Colombiano para
promover la inversion privada en actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion empresarial, que consiste en la renuncia fiscal del Estado para disminuir los
costos asociados a dichas actividades, facilitando la vinculacion del sector productivo con
la investigacion (Departamento Nacional de Planeacion, 2015).

El marco conceptual del CONPES 3834: 2015, se refiere a las deducciones tributarias por
inversion en ciencia, tecnologia e innovacion, que se descuentan de los ingresos y que
afectan la utilidad, generando un menor impuesto a pagar por parte de la empresa
contribuyente al invertir en proyectos de ciencia, tecnologia e innovaciéon. El objetivo de
esto es fomentar las actividades de investigacion, desarrollo e innovacién, convirtiéndose
en un instrumento indirecto de financiaciébn publica que apoya la competitividad

empresarial en el pais (Departamento Nacional de Planeacién, 2015).

Ya explicada la manera como el Gobierno nacional ha buscado dar solucién a uno de los
grandes inconvenientes que poseian las empresas colombianas para implementar la
innovacion en las industrias, se debe tener en cuenta que la estructura organizativa de la
empresa puede influir en la eficiencia de la implementacion de innovacion en sus procesos
o productos. Por ejemplo, se plantea que un esquema organizacional con un alto nivel de
integracion, puede mejorar la coordinacién, planificacion y puesta en marcha de

estrategias de innovacion (OCDE y Eurostat, 2005).

Se declara que el potencial para desarrollar nuevos productos y métodos de
funcionamiento mas productivos, es por medio del conocimiento creado y difundido a partir

de la innovacion (OCDE y Eurostat, 2005), lo cual lleva a validar esfuerzos como el
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planteado en esta investigacion. Como se puede evidenciar en la presente seccion, el
modelo propuesto por la presente investigacién corresponde a uno categorizado en la
literatura expuesta como organizacional, que junto con la innovacion, se convierte en una
herramienta dentro de una empresa constructora que busca mejorar la cadena de valor de
los productos buscando disminuir pérdidas de tiempo e impactos medioambientales y de

esta manera generar ventajas competitivas.

2.1.1 Lainnovacion cémo herramienta de competitividad de una
empresa de construccion

En busca de una relaciobn mas directa entre la innovacion y el desarrollo de esta
investigacion, a través de la revision de literatura realizada, es necesario contextualizar y
tener en cuenta que las dinamicas en las que se desenvuelven las empresas es la
constante busqueda de soluciones a través de la innovacion, debido a que las empresas
dentro del mercado global son producto de presiones de toda clase de competidores,
clientes y reguladores (Porter & Van der Linde, 1995).

Desde una visibn macro respecto al tema sostenible y ambiental, segun la revisiéon
realizada, se menciona que los legisladores, lideres empresariales y ambientalistas se han
concentrado en el costo estético de los impactos de las regulaciones medioambientales y
han olvidado los beneficios de dinamicas que mejoran la productividad a través de la
innovacion (Porter & Van der Linde, 1995, p. 128). Lo anterior se complementa con la
vision expuesta dentro de la VFBRN, donde diversos estudios han identificado que se tiene
un mejor desempefio financiero y medioambiental si la firma posee capacidades fuertes de
innovacién, particularmente las que estan relacionadas con el desarrollo continuo (Hart &
Dowell, 2011).

En respuesta al problema destacado en el parrafo anterior, se desarrolla en la teoria el
concepto de productividad del recurso, el cual deja de lado una vision estatica de la
legislacion medioambiental, permitiendo abordar de una manera diferente los costos de
todo el sistema y sus valores asociados a los productos (Porter & Van der Linde, 1995).

La importancia de la innovacioén y su relacion con el mejoramiento de la productividad ha
sido demostrado en una serie de estudios de caso a nivel internacional que comprenden

diversas industrias y sectores, y de los cuales se concluye con datos claros que los costos
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de la regulacion medioambiental para una empresa pueden ser reducidos a través de la
innovacion, y que ademas dicha innovacién también es capaz de ofrecer otros beneficios
competitivos para el desarrollo de una empresa (Porter & Van der Linde, 1995, p. 125;
Pujari, Wright, & Peattie, 2003, p. 659).

La innovacion en términos ambientales, aplicable dentro de una organizacion, se divide en
dos categorias: la primera categoria corresponde a nuevas tecnologias y acercamientos
gue minimizan el costo de lidiar con la polucion ya emitida, la segunda categoria rastrea
en la cadena de valor y el ciclo de vida de los productos la causa de la polucién y busca
mejorar la productividad de los recursos en los procesos identificados, resultando en un
eficiente uso de la materia prima (Porter & Van der Linde, 1995).

Las dos categorias presentadas pueden ser relacionadas dentro de la VFBRN, ver Seccion
2.3, con las dos primeras capacidades estratégicas que son la prevencion de la
contaminacion y el tutelaje del producto, lo cual es un complemento que liga la innovacién
con las organizaciones (Hart & Dowell, 2011, p. 1466). De lo anteriormente expuesto dentro
de esta investigacién, la relacién que se da entre la innovacidon complementando a la
expuesta en el apartado anterior, basados en el ACV que es una de las herramientas parte
del modelo planteado, esta dada por las capacidades estratégicas de la VFBRN que se

relacionan con los tipos de innovacion planteados para una empresa (ver Figura 2-3).

Figura 2-3: Integracion de Innovacion y aproximacion de modelo Green Lean.
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Lo que se ha mencionado anteriormente es una vision de lo que se puede llegar a lograr a
través de la innovacion frente a las regulaciones medioambientales, pero en la literatura
también es evidenciable (Porter & Van der Linde, 1995) que los negocios en general gastan
demasiado dinero en regulaciones medioambientales y no lo suficiente en encontrar
soluciones reales, lo que va en contra de la competitividad. Aun cuando se tiene planteado
dicho panorama, las compafilas que adopten un marco de trabajo basado en la
productividad del recurso, que ya ha sido mencionado en este documento, obtendran
grandes beneficios a nivel competitivo.

A partir de lo expuesto se evidencia que todos los conceptos expuestos sobre innovacion
y competitividad pueden ser aplicados a una empresa del sector de la construccion, ya que
si una empresa de este sector busca mejorar sus procesos internos a partir de una
innovacién organizacional, ésta podra recuperar su inversiébn a partir de deducciones
tributarias incentivadas por el gobierno nacional, pero que ademas dicho proceso de
innovacion esta directamente relacionado con el tutelaje de producto que es una las
herramientas Green Lean propuestas por esta investigacion para un modelo que genere

ventajas competitivas a través del Andlisis de Ciclo de Vida.

2.2 Enfoque Green de esta investigacion: El desarrollo
sostenible y el sector de la construccién

En segunda instancia, ya abordado el desarrollo tedrico del concepto de modelo y su
relaciébn con la innovacion organizacional, se presenta a continuacion la definicién y
contextualizacion de ciertos conceptos relacionados con la temética Green del presente
trabajo, es por esto que se expone en este aparte del documento lo que se entiende por
sostenibilidad segun la revision de literatura realizada, y al final se exponen las relaciones

de la misma con la industria de la construccion.

Segun la revision de literatura, la globalizacién ha llevado al mundo hacia energias y
estrategias Green, donde las fuentes posean menores impactos en términos ambientales
comparados con la tecnologia tradicional. Ejemplos en la industria de la energia muestran

como los sistemas pueden implementar esquemas planeados que lleven hacia un
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desarrollo sostenible, convirtiéndose en una estrategia de toma de decision que permite

optimizar las técnicas actuales (Bhowmik, Bhowmik, Ray, & Pandey, 2017).

Ahora bien, desde un enfoque estratégico, el concepto Green puede ser asociado con una
estrategia ambientalmente proactiva que posee una integracion moderadamente positiva
para integrar las capacidades de compra con los proveedores externos enmarcada dentro
de la Vision de la Firma Basada en Recursos Naturales (VFBRN), que sera expuesta en
detalle mas adelante en este capitulo, enfocandose en las capacidades de integracion de
las partes interesadas (Liu, Zhu, & Seuring, 2017).

A continuacion, se presenta la sintesis de los temas mostrados en este apartado, donde la
figura resume los conceptos desarrollados alrededor del enfoque Green que correlaciona
los conceptos de sostenibilidad y desarrollo sostenible, Integracion de Partes Interesadas
(IP1), mejoramiento de los sistemas de produccion dentro de industrias como la

construccion y su relacion con el desarrollo de la presente investigacion, ver Figura 2-4.

Figura 2-4: Enfoque Green y desarrollo del concepto de la sostenibilidad adaptado de
(Chang et al., 2017, p. 49). Adaptado por el Autor.
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Si bien la sostenibilidad es un término que actualmente es de gran importancia, no siempre
se comprende en su totalidad todo aquello que abarca. La sostenibilidad es un concepto
bastante amplio y complejo, por lo cual se debe abordar dicho concepto desde una vision

sistémica que permita entender la importancia del mismo.

La primera referencia que se tiene de la sostenibilidad es el concepto que considera la
posibilidad de obtener un progreso que satisfaga las necesidades actuales sin
comprometer la habilidad de cumplir las necesidades de demanda de futuras generaciones
expuesto en la comisibn mundial del desarrollo y medio ambiente convocada por la
asamblea general de las Naciones Unidas (Brundtland, 1987). De acuerdo al concepto
descrito, se puede asociar la sostenibilidad con un limite, donde se busca el constante

progreso sin afectar la fuente de recursos naturales.

Ahora bien, para tener datos respecto a la sostenibilidad se tiene la evaluacién de la
sostenibilidad, la cual tiene en cuenta que cualquier producto esta directamente ligado con
todos aquellos procesos que lo preceden, desde la extraccion de los recursos naturales
necesarios para su produccion, asi como los procesos que lo proceden hasta el momento
de su disposicion final. El concepto de desarrollo sostenible mas conocido a nivel mundial
contiene dos factores clave: el concepto de las necesidades, que en particular
corresponden a las necesidades de las personas pobres en el mundo a las cuales se les
debe dar prioridad, y la idea de las limitaciones impuestas por la tecnologia y las
organizaciones sociales sobre la habilidad que posee el medio ambiente para satisfacer

las necesidades del presente y del futuro (Brundtland, 1987).

La declaracién respecto a la relacion del medio ambiente con el mundo expuesta por la
Comisién Mundial para el Medio Ambiente y Desarrollo, establecié que era posible
construir un futuro prospero, justo y seguro, donde la posibilidad de lograrlo dependia de
gue todos los paises adoptaran los objetivos de desarrollo sostenible como una meta y
prueba para la politica nacional e internacional (Khasreen, Banfill, & Menzies, 2009). De
este modo, poder orientar y desarrollar investigaciones que permitan implementar el
desarrollo sostenible podria ser asociado con el cumplimiento de esa politica nacional e

internacional propuesta desde 1987.
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El desarrollo del concepto de sostenibilidad y su relacion con las firmas es la base teérica
gue ha llevado a que hoy dia se maneje el concepto de Green economics; Cuyo desarrollo
tedrico comienza con la responsabilidad social del empresario propuesta por Howard
Bowen (1953), dicho concepto fue la base de la responsabilidad social corporativa que
cobro gran importancia en 1970 gracias al Comité de Desarrollo Econémico (CED por sus
siglas en inglés) al demostrar que si el entorno social de una firma se deteriora entonces
la misma perderia su estructura de soporte (Chang et al., 2017, p. 50). La Stakeholder
Theory (Teoria de Integracion de Partes Interesadas -IPI) de Freeman (1984), que seré
expuesta en detalle mas adelante en la seccién 2.3.2., fue la teoria que introdujo un nuevo
rol a las firmas argumentando que las empresas debian entender sus relaciones no solo
con los actores normales de la cadena como los son el proveedor o el cliente sino también
incluir grupos no tradicionales como los gobiernos y ambientalistas lo que llevo a que las
firmas estuvieran sujetas a responder por las presiones ejercidas por dichos actores o
partes interesadas (Chang et al., 2017, pp. 50-51).

Desde el concepto expuesto en el reporte de Brundtland de 1987, la sostenibilidad se
convirtié en un area de investigacién importante y ademas juega un rol critico en la creaciéon
de politicas que esta soportado de manera crucial por las empresas, y que usualmente es
operada o implementada a partir de la triple linea base, donde el desarrollo sostenible no
s6lo se enfoca en el ambiente sino también tiene en cuenta el desarrollo de politicas y
practicas que cubran lo econémico y lo social (TBL por sus siglas en inglés) (Chang et al.,
2017, p. 49,51; Harmon, 2015), el enfoque de esta investigacién sin embargo solo aborda

la sostenibilidad ambiental.

A partir del recuento hecho anteriormente se llega a Green economics, la cual en los
ultimos afios ha jugado un papel crucial en la realizacién de politicas de sostenibilidad, el
cual fue el producto de introducir el concepto de Green growth dentro del contexto de
discusiones intergubernamentales y que fue expuesto por primera vez en la Quinta
Conferencia Ministerial sobre Desarrollo y Medio Ambiente (MCED por sus siglas en
inglés), llevado a cabo en Asia y el Pacifico en el afio 2005 (Chang et al., 2017). El
Programa de Ambiente de las Naciones Unidas define el concepto de Green economics

como una economia que brinda una mejor calidad de vida a la humanidad mientras reduce
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significativamente los riesgos e impactos ambientales y ecoldgicos, donde el Green growth
es un prerrequisito para construir dicha economia (Chang et al., 2017).

Es asi como se encuentra la relacion entre sostenibilidad y el concepto Green, donde el
desarrollo de este tipo de economia resulta de la inversién y mejoramiento de los sistemas
de produccion de las industrias a nivel mundial, donde entra el sector evaluado en esta
investigacion: la construccion, y que tiene como pilares y guias las publicaciones de la
OCDE como Towards Green Growth (2011) o Europe 2020 publicada por la comision de
la Union Europea (Chang et al., 2017, p. 52).

Existen también otro tipo de relaciones que se pueden dar entre el sector de la construccion
y la sostenibilidad, dentro de las cuales esta el disefio integrado, el cual es un método
critico para la construccién sostenible, donde el mismo corresponde a un método que
integre materiales verdes, tecnologias y estrategias en la construccion para maximizar la
sostenibilidad del proyecto, buscando reducir el uso de energia de los equipos y recursos
(Bae & Kim, 2007), de modo que esta investigacion haria parte de las estrategias en la

construccién que buscan maximizar la sostenibilidad del proyecto.

La preocupacién sobre la situacion medioambiental a nivel local y global ha venido
incrementando en todo el mundo debido en gran parte al calentamiento global, que es la
consecuencia de la generacion de una capa de gases de efecto invernadero los cuales
provocan que la temperatura global aumente; articulos académicos han demostrado que
la industria de la construccién es el mayor contribuyente de los gases de efecto invernadero
a nivel mundial aportando el 50% de las emisiones de diéxido de carbono a nivel global
(California Integrated Waste Management Board, 2000; Raynsford, 1999). Teniendo en
cuenta dichas cifras, se evidencia la magnitud y responsabilidad que la industria de la
construccion posee sobre el calentamiento global, y que por tanto puede justificar la
motivacioén de buscar métodos y practicas que lleven a reducir dichas cifras, comenzando

a nivel local como lo intenta esta investigacion.

De acuerdo a los conceptos desarrollados en esta seccion, se puede evidenciar el impacto
de la industria de la construccion dentro del desarrollo sostenible al ser la industria que
mas contamina y consumen materiales a nivel mundial como se ha expuesto

anteriormente. Es por esto que, junto con lo expuesto en el planteamiento del problema y
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su justificacion (ver seccién 1.1), se consideré pertinente complementar la teoria de Green
Lean dentro de la construcciéon, buscando brindar a una importante empresa constructora
a nivel nacional de un modelo que genere ventajas competitivas al introducir dentro de sus
procesos el ACV y el VSM como herramientas para reducir perdidas y generar valor a

través de la identificacion de los impactos ambientales dentro de los proyectos de la misma.

2.3 Vision de la Firma Basada en Recursos Naturales
(VFBRN)

La aproximacion del modelo planteado en esta investigacion puede ser contextualizado
dentro de la Visién de la Firma Basada en Recursos Naturales (VFBRN), ya que la
vinculacion del modelo se da al tener en cuenta el tutelaje de producto, el cual expone
como herramienta principal el Analisis de Ciclo de Vida (ACV), y cuyo recurso clave para
generar ventajas competitivas es la Integracion de Partes Interesadas (IPI).

La Vision de la Firma Basada en Recursos Naturales (VFBRN) considera los elementos
fundamentales de la Visibn de la Firma Basada en Recursos (VFBR), la cual se
fundamenta en la perspectiva que afirma que los recursos son valiosos, y que los recursos
como las capacidades son costosos para ser copiados, donde las capacidades son los
recursos que proveen una ventaja competitiva sostenida (Barney, 1991; Hart, 1995;
Romero, 2016, p. 33).

La VFBRN es considerada como una teoria central desde una perspectiva de
administracion estratégica, la cual busca desarrollar una estrategia desde un enfoque
interno dentro de la firma que conlleve a tener una ventaja competitiva y sostenida (Hart &
Dowell, 2011). De este modo al tener esta base tedrica se posee un sustento teérico que
ser& contrastado en el estudio de caso, para determinar si el método de ACV, que se deriva
de la Vision de la Firma Basada en Recursos Naturales, junto al VSM genera ventajas

competitivas para la empresa constructora analizada.

En relacion con lo ya expuesto en el parrafo anterior, los recursos que establecen esas
ventajas competitivas es algo que la firma posee y que puede ser del ambito fisico,

financiero, humano o de procesos organizacionales (Hart & Dowell, 2011). De estos
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recursos mencionados, el desarrollo del modelo planteado en esta investigacion puede ser
correlacionado dentro de esta teoria ya que el mismo se convierte en un recurso para los
procesos organizacionales de una empresa constructora y que ademas se integra con una
innovacién organizacional como ya fue expuesto en este capitulo anteriormente (ver

seccion 2.1).

Los recursos para generar una ventaja competitiva sostenible como fue mencionado en el
parrafo anterior deben poseer cuatro atributos: 1) debe ser valioso, 2) debe ser raro, 3)
debe ser imperfectamente imitable, y 4) no debe existir sustitutos estratégicos para el
recurso (Barney, 1991; Romero, 2016, p. 29). A continuacion se presenta la relaciéon
existente entre los conceptos ya mencionados para poder generar una ventaja competitiva,

ver Figura 2-5.

Figura 2-5: Relacion entre los principales postulados que relacionan los atributos
principales que permiten generar una ventaja competitiva (Barney, 1991; Romero, 2016,

p. 29). Adaptado por el Autor.

Atributos
principales

*VALIOSOS

*RAROS Ventaja competitiva
*IMPERFECTAMENTE sostenida
IMITABLES

«NO SUSTITUIBLES
Los Recursos
pueden ser:

*HETEROGENEOS

*INMOVILES

De acuerdo con los conceptos ya mencionados que permiten generar una ventaja
competitiva, es pertinente mencionar sobre los recursos que el valor se encuentra si el
recurso incrementa el deseo de los clientes por comprar o si disminuye los costos, ademas
hay que tener en cuenta que la rareza brinda a las firmas de un potencial de liderar el
mercado, y que finalmente la ventaja competitiva de no poder ser sustituido puede emerger

de la complejidad social que tenga los recursos (Barney, 1991; Hart & Dowell, 2011).
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Ahora bien, la estrategia VFBRN, a través de los afios identificd y propuso que debia ser
incluida la interaccion de la organizacion y su entorno natural, dando paso a tres
capacidades estratégicas que son clave para facilitar una ventaja sostenible (Hart &
Dowell, 2011). Las tres capacidades son: la prevencion de la contaminacion, el tutelaje del
producto y el desarrollo sostenible, estas tres etapas corresponden a una estrategia
medioambiental proactiva y establecen un desarrollo corporativo sostenible, generando
ventajas competitivas para la empresa (Hart & Dowell, 2011). De estas tres capacidades,
en esta investigacion el tutelaje del producto es la base tedrica de la cual se deriva el uso
del ACV como principal herramienta para buscar junto al VSM la creacion de ventajas

competitivas.

Dentro de las capacidades antes mencionadas, como ya fue expuesto, el tutelaje del
producto es el factor clave dentro del cual se encuentra el Analisis de Ciclo de Vida del
producto (ACV), el cual es uno de los componentes integrado en el modelo propuesto por
la presente investigacion. Segun la teoria, al incluir las partes interesadas se puede integrar
efectivamente el disefio del producto y su desarrollo (Hart & Dowell, 2011). Ademas, el
tutelaje del producto por ejemplo crea un potencial de ventajas competitivas a través de

compras con beneficios estratégicos asegurando acceso exclusivo a recursos.

A través de la revision de literatura se puede establecer que de las capacidades que
generan dichas ventajas competitivas, la primera capacidad que es la prevenciéon de la
contaminacion ha sido el foco de atencion en el desarrollo de la Vision de la Firma Basada
en Recursos Naturales (Hart & Dowell, 2011), por lo que se identifica que el tutelaje de
producto y modelos asociados al mismo son un area por desarrollar e investigar, lo cual
complementa la pertinencia y justificacion del desarrollo de investigaciones en torno a
estas areas y donde el presente documento se enfocd en el desarrollo del tutelaje de

producto usando su principal herramienta que es el ACV.

En la siguiente Figura se presenta un esquema grafico que hace un resumen corto de la
teoria de la VFBRN mostrando la relacién entre los recursos, las capacidades estratégicas

y la ventaja competitiva lograda a partir de la integraciéon de partes interesadas.
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Figura 2-6: Vision de la Firma Basada en Recursos Naturales (Hart & Dowell, 2011).

Adaptado por el Autor.

Vision de la Firma Basada en Recursos Naturales

[
"4 o
Teoria central en la

administracidon y manejo
estratégico

o ° H -
228 ° v
ST [T
Vision de la Firma Basadaen ~ Recursos: Capacidades
Recursos Naturales (VFBRN) - Estratégicas
-Fisicos
-Financieros 1. Prevencién de la
-Humanos

contaminacion
2. Tutelaje de
producto
3. Desarrollo
sostenible

-Procesos organizacionales

A%
@

Ventaja competitiva Integracion de partes
interesadas
Stake holder Theory

2.3.1 Tutelaje del producto

Basados en la Vision de la Firma Basada en Recursos Naturales (VFBRN), como ya fue
expuesto, una de las tres capacidades que puede generar ventajas competitivas dentro de
una empresa es el tutelaje del producto y que segun la revisién de literatura realizada es
un campo por desarrollar, ya que es una de las capacidades menos estudiadas junto con
el desarrollo sostenible (Hart & Dowell, 2011). Esta linea de investigacion ve este concepto
como una capacidad estratégica que permite integrar a partes interesadas en el ciclo de

vida de un producto para generar ventajas competitivas.

Teniendo en cuenta el planteamiento anterior, para introducir el concepto de tutelaje de
producto se debe destacar que las actividades realizadas a través del ciclo de vida de un

producto poseen impactos ambientales que ciertamente deben ser incluidos e
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internalizados en la cadena de valor (Hart, 1995). Ahora bien, segun la teoria se puede
encontrar que dentro del tutelaje del producto el ACV es considerado como la herramienta
clave para que las consideraciones ambientales sean incorporadas, reafirmando que la
prevencién de la contaminacién posee un avance mayor sobre el tutelaje de producto, por

lo cual este requiere de mayor investigacion (Romero, 2016, p. 34).

Asi, la investigacion busco utilizar una herramienta o0 método que permita internalizar los
impactos medio ambientales en la cadena de valor, y es con base a esta afirmacion que
se encuentra una razén de integrar el ACV con el VSM, ya que el Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) es una metodologia de evaluacion de la sostenibilidad y principal herramienta del
tutelaje del producto, y por otro lado el Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta
gue puede ser aplicada en la construccién que permite conocer la cadena de valor de un
producto, ver seccién 2.5.2.

Para entender la aplicacion e importancia del pensamiento derivado de la capacidad
estratégica conocida como tutelaje de producto, se tiene evidencia de lo sucedido en los
afios 90, donde diversos paises adoptaron esta capacidad estratégica como la base de
propuestas de leyes ambientales. El motivo de las leyes antes mencionadas buscaban
permitir a los clientes de industrias seleccionadas el derecho de devolver los productos al
fabricante sin ningln costo, y por otro lado dichas leyes brindaban incentivos que buscaban
ensefiar a los productores disefiar e investigar pensando en el re uso, compostaje 0
reciclaje de sus productos, todo esto con el fin de evitar la disposicidn en rellenos las cuales

generaban altas tarifas (Hart, 1995).

De este modo, el tutelaje de producto puede llevar a una empresa a obtener los siguientes
beneficios a través de capacidades que permiten evitar negocios ambientalmente
peligrosos: redisefiar sistemas de productos existentes y desarrollar nuevos productos con
bajos costos de ciclo de vida (Hart, 1995). El tutelaje de producto es una capacidad
estratégica que implica que la organizacién no s6lo posea una coordinacién funcional entre
los grupos de la firma sino que integre las perspectivas de las partes interesadas clave
como por ejemplo los ambientalistas, lideres de comunidad, medios de comunicacion, para
ser asociado con un desempefio ambiental corporativo (Hart, 1995), estableciendo

reputacion y reduciendo los costos ambientales de produccion (Hart & Dowell, 2011). El
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desarrollo tedrico de la integracién de partes interesadas es expuesto mas adelante en

este documento, ver seccién 2.3.2.

Ademas, se tiene evidencia de que las firmas que adoptan el tutelaje de producto dentro
de sus estrategias promueven la inclusion de actores externos en el desarrollo y planeacion
del proceso (Hart, 1995; Hart & Dowell, 2011). Investigaciones realizadas en torno a esta
capacidad estratégica han encontrado que compafiias petroleras que han sido proactivas
en estrategias medioambientales tuvieron una gran integracion de las capacidades de los
actores involucrados (Hart & Dowell, 2011; Sharma & Vredenburg, 1998).

Como se ha venido mencionando a través del desarrollo del documento, el modelo
planteado entraria dentro de las estrategias enmarcadas dentro del tutelaje del producto
gue dentro de la teoria de Hart estaria dentro de las estrategias verdes separado de las
estrategias mas alla de lo verde como lo son las tecnologias limpias y el desarrollo
sostenible. El tutelaje del producto se convierte en una capacidad estratégica que es
impulsada por la integracion de las partes interesadas, buscando reducir el costo del ciclo
de vida del producto determinando asi una reputacion y legitimidad que conlleva a ventajas
competitivas frente a otros ademas de poder anticiparse a los competidores de la industria
(Hart, 1995; Hart & Dowell, 2011; Romero, 2016, p. 35). Se ha encontrado respecto al
desarrollo de esta estrategia que la coordinacién y manejo de funciones cruzadas es
determinante en el desarrollo y desempefio de un producto ambiental exitoso (Pujari et al.,
2003).

Dentro de la literatura de esta teoria se evidencia que la legitimidad junto con el
fortalecimiento de la reputacién son el resultado de implementar estrategias de tutelaje de
producto al integrar partes interesadas yendo un poco mas alla de los limites
organizacionales, catalizando la divulgacion de practicas sostenibles dentro de un negocio
(Hart & Milstein, 2003). Ademas, la administracion del ciclo de vida extiende la cadena de
valor mas alla de los limites tradicionales de una empresa al incluir los costos y beneficios
de los productos desde su extraccion hasta su produccion y disposicion final (Hart &
Milstein, 2003).

La figura presentada a continuacion presenta un resumen del tutelaje de producto visto

dentro de la VFBRN, que es la base tedrica del ACV como la herramienta Green del modelo
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de esta investigacion junto con la fuente impulsora que a través del recurso clave expuesto

genera una ventaja competitiva.

Figura 2-7: Tutelaje de producto (Hart, 1995; Hart & Dowell, 2011). Adaptado por el

Autor.

Capacidad Tutelaje de Herramienta principal: Analisis
estratégica producto de Ciclo de Vida (ACV)

Fuerza impulsora Reduccion del costo de ciclo de vida

Recurso clave Integracion de Partes Interesadas (IPI)

Ventaja Reputacién y legitimidad, Anticiparse a los competidores
competitiva de la industria, reduccion costos del ciclo de vida

De acuerdo a los planteamientos expuestos respecto al tutelaje del producto, se puede
evidenciar que es una capacidad estratégica clave que permite la generacion de ventajas
competitivas teniendo en cuenta y relacionando las partes interesadas, por lo cual a

continuacion se presenta el desarrollo tedrico de este concepto.

2.3.2 Integracion de partes interesadas (IP1) y su conexién con
estrategias proactivas medioambientales

Siendo el recurso clave la Integracion de Partes Interesadas (IPI) para poder desarrollar la
capacidad estratégica del tutelaje del producto, entonces es importante mencionar que la
teoria de la integracion de partes interesadas ha nacido como una narrativa para entender
y remediar tres problemas interconectados de un negocio cualquiera: el primer problema
es entender como el valor es creado e intercambiado, el segundo problema es la conexién

existente entre la ética y el capitalismo y el problema final es ayudar a los gerentes alcanzar
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desarrollar y solucionar los dos primeros problemas (R. E. Freeman, Harrison, Wicks,
Parmar, & Colle, 2010, p. 404).

Los origenes de la teoria de la integracion de las partes interesadas aparecen por primera
vez en un memorando interno del Stanford Research Institute en el afio 1963, actualmente
conocido como SRI International Inc., donde el término pretendia desafiar la idea de que
los accionistas son el Unico grupo al que la administracion o gerencia de una empresa
debe responder (R. E. Freeman et al., 2010, p. 405). En la década de 1980, Edward
Freeman, en el contexto del manejo estratégico, busco desarrollar teorias que ayudaran
explicar problemas de manejo relacionados con altos niveles de incertidumbre y cambio
(R. Freeman & Macvea, 2001).

La teoria de Integracién de Partes Interesadas (IPl) sugiere que si se adopta como unidad
de analisis las relaciones entre el negocio y los grupos o individuos que pueden afectar o
son afectados por el negocio, entonces se tiene un mejor desempefio de lidiar con los tres
problemas antes descritos: 1. ¢ CoOmo se crea y transfiere el valor?, 2. El problema de la
ética del capitalismo y 3. El problema de como los gerentes deben asumir dichos
problemas (R. E. Freeman et al., 2010; R. Freeman & Macvea, 2001). Segln esta teoria,
los negocios pueden ser entendidos desde las relaciones existentes entre las partes
interesadas que tiene que ver con las actividades propias del negocio, de aqui es
importante entender entonces como los grupos de compradores, contratistas, empleados
y financieros crean e intercambian valor, donde la responsabilidad del grupo ejecutivo es
manejar y formar las relaciones que permitan crear el mayor valor posible para las partes
interesadas siempre buscando atender en su gran mayoria las peticiones y problemas

planteados por las partes (R. E. Freeman et al., 2010).

La integracién de las partes interesadas ademas de convertirse en una manera de que el
negocio sobreviva en un sistema capitalista, también se considera como un esfuerzo moral
gue tiene que ver con los valores y potenciales dafios o beneficios de un gran grupo de
personas o individuos (Phillips, 2003). La principal idea desarrollada en la teoria de
Integracion de Partes Interesadas (IPI) es incluir e incorporar mas grupos con los cuales
los gerentes pueden argumentar sus acciones, yendo mas alla de lidiar y defender su

actuar frente a solo los accionistas de la empresa (R. E. Freeman et al., 2010).
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En el contexto del comportamiento ambiental de las firmas, una estrategia ambiental
proactiva es necesaria desde un enfoque ambiental sistematico de la organizaciéon que
voluntariamente va mas alla de las obligaciones legales (Delgado-Ceballos et al., 2012;
Romero, 2016, p. 61), asi la capacidad de la integracién de partes interesadas esta
relacionada con la habilidad que posee una firma para el desarrollo de relaciones de
colaboracién en términos econdmicos y no econdémicos, buscando soluciones a los

asuntos ambientales (Romero, 2016, p. 61).

La integracion de partes interesadas es asociada con el alto desempefio financiero de una
empresa debido a situaciones estudiadas como las siguientes: 1. El beneficio mutuo
existente entre las relaciones que se crean entre las partes interesadas y como esto mejora
las utilidades de una empresa, 2.Evitar riesgos o resultados negativos, 3. Mejorar la
adaptabilidad de la empresa al incorporar un manejo efectivo a través de contratos
multilaterales, 4. Mejorar la flexibilidad y reputacion de la empresa mejorando el potencial
de mercado y finalmente 5. Algo que se liga con el desarrollo teérico de este documento y
es que se convierte en una fuente de ventajas competitivas, ya que le permite a una
empresa poseer un gran nimero de oportunidades a escoger dentro del negocio (R. E.
Freeman et al., 2010; Harrison, Bosse, & Philips, 2010).

Segun la revision de literatura, la Integracién de Partes Interesadas (IPI) es considerada
como un recurso de la empresa que le permite generar ventajas competitivas teniendo en
cuenta no solo partes interesadas clave como los son los ambientalistas, los lideres
comunales, la prensa y medios de comunicacion y entes de regulacién sino también del
producto de ideas como la preservacion del habitat, manejo de los recursos, reduccion de

la contaminacion y conservacion de la energia (Sharma & Vredenburg, 1998, p. 735).

La integracion de partes interesadas es un activo de la empresa que se convierte en una
capacidad para que las empresas reduzcan su impacto medioambiental al consultar a
diversas partes involucradas en el proceso (Hart, 1995; Sharma & Vredenburg, 1998). Una
de las razones que llevan a desarrollar capacidades e implementar modelos como el
propuesto en este documento tiene que ver con la presion de las partes involucradas en el
desarrollo de un producto, las cuales estan asociadas a la percepcion de los diferentes

niveles de eco eficiencia que posea la empresa (Hart & Dowell, 2011). Finalmente, a través
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de investigaciones se ha corroborado que la proactividad de las firmas respecto a
estrategias que involucren el ambiente natural, define una nueva area para definir ventajas
competitivas (Aragon-Correa, 1998) e influye positivamente en el desarrollo de estrategias
medioambientales cuando se identifican barreras internas en el desarrollo de dichas
estrategias (Delgado-Ceballos et al., 2012).

Las estrategias proactivas medioambientales son definidas en este contexto como un
acercamiento sisteméatico de la compafiia hacia temas del ambiente que voluntariamente
van mas alla de las obligaciones legales de la organizacion (Delgado-Ceballos et al., 2012).
A un nivel ambiental la integracién de partes interesadas consiste en una capacidad y
habilidad que posee la firma para desarrollar relaciones colaborativas con las partes
interesadas para dar solucién a problemas ambientales (Sharma & Vredenburg, 1998). Los
administradores y Gerentes necesitan desarrollar nuevas capacidades organizacionales
para implementar las estrategias medioambientales, lo cual logran a través de
conocimiento especifico establecido e implementado hacia la proactividad del medio

ambiente y su relacion con las estrategias (Sharma & Vredenburg, 1998).

Un factor a tener en cuenta en la estrategia y que se menciona en la literatura es la
existencia de dos tipos de barreras que restringen el desarrollo de las estrategias
medioambientales en una empresa: externas o0 internas. Las barreras internas son
generadas dentro de la misma organizacion y estan relacionadas con la falta de recursos
y capacidades organizacionales dentro de la compafiia donde la falta de recursos
financieros para la inversion del manejo ambiental es la principal barrera interna junto con
la falta de valores medioambientales adoptados por los gerentes y trabajadores. Dentro de
la teoria respecto al tema se menciona que las barreras externas pueden ser superadas
facilmente si se solucionan primero las barreras internas (Delgado-Ceballos et al., 2012, p.
282; Hart, 1995).

Las estrategias proactivas medioambientales pueden llegar a convertirse en una valiosa
capacidad dindmica, concepto clave que sera desarrollado mas adelante en este
documento, ver seccion 2.3.3. Al convertirse en una capacidad dinamica, la estrategia
depende de la integracion de la misma con otras capacidades como el aprendizaje de alto
nivel, vision compartida, y mejoramiento continuo (Delgado-Ceballos et al., 2012; Hart,

1995; Sharma & Vredenburg, 1998). Es asi, que retomando el concepto de barreras
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internas, se aclara que si la empresa es incapaz de resolverlas, la implementacion de
estrategias proactivas medioambientales no seran exitosas, donde el factor clave de
implementar estas estrategias por parte de los gerentes y empleados de las empresas es

desarrollar valores ambientales (Delgado-Ceballos et al., 2012).

El analisis de diversos estudios sobre el tema de estrategias proactivas medioambientales
describen la relacion positiva que existe entre la integracion de partes interesadas y el
desarrollo de este tipo de estrategias, donde se muestra que al implementar estas
estrategias las empresas crean y cultivan una relacion de confianza entre diversas partes
interesadas del negocio y su producto (Delgado-Ceballos et al., 2012, p. 283) lo cual puede

ser considerado como una ventaja competitiva.

La integracién de partes interesadas segun estudios realizados también permite asegurar
que los directivos de las industrias generen conciencia y preocupacion por los temas
medioambientales, lo cual también esta soportado por estudios que demuestran que la
correlacion existente entre decisiones gerenciales respecto a temas de sostenibilidad esta
dada en un 20% por la influencia de las partes interesadas (Rodriguez-Melo & Mansouri,
2011, p. 548). Ademas, segun un estudio realizado en el sector de la industria de la
construccioén, se afirma que mantener una buena relacién con las partes interesadas en el
desarrollo de un proyecto mejora considerablemente la reputacion de la empresa, lo cual
tiene como consecuencia la generacién de nuevos negocios mejorando la rentabilidad de

la empresa (Rodriguez-Melo & Mansouri, 2011, p. 547).

La Figura 2-8, presentada a continuacion, se representa la relacion existente entre la
integracion de partes interesadas junto a una estrategia proactiva medioambiental, la cual
permite obtener una ventaja competitiva al involucrar en las decisiones de gerencia los

temas propuestos por las partes interesadas.



Capitulo 2: Marco Teorico 51

Figura 2-8: Integracién de partes interesadas y su relacion con estrategias proactivas

medio ambientales y venta competitiva. Elaboracion propia.
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Segun la revisién de literatura, la integracion de las partes interesadas es muy importante
para una empresa si quiere mantener sus ventajas en el tiempo y en el negocio de la
construccién es relevante que las relaciones entre la industria y las partes interesadas se
estrechan ya que en esta unidon aceleraria la llegada de una sociedad sostenible
(Rodriguez-Melo & Mansouri, 2011, p. 548).

2.3.3 Capacidades y Capacidades dinamicas

En el marco de la VFBRN las capacidades dinAmicas son consideradas las capacidades
gue le permiten a una firma reconfigurar los recursos para ganar ventajas frente a
mercados cambiantes (Ferreira & Coelho, 2017; Hart & Dowell, 2011, p. 1473; Zhou, Zhou,
Feng, & Jiang, 2017). Las capacidades dinamicas al ser un potencial que permiten
extender la VFBRN se ha convertido en uno de los temas de mayor éxito y evolucion
historica dentro de la gestion estratégica (Romero, 2016, p. 69). Dentro del campo de la
administracion estratégica, una de las preguntas mas importantes para las empresas es

saber como se adquieren y sostienen las ventajas competitivas (Teece et al., 1997). En la
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literatura se plantea un desarrollo en torno al concepto de capacidades dindmicas, el cual

evalla y analiza las fuentes de creacién y mantenimiento de riqueza.

Antes de exponer el concepto de capacidades dinAmicas, se considera necesario explicar
gue se entiende por capacidad dentro de una empresa. La capacidad se desarrolla en el
ambito organizacional, la cual corresponde a una habilidad que posee la organizacion para
poder desarrollar coordinadamente una serie de procesos, utilizando recursos para poder
cumplir 'y alcanzar un resultado y objetivo particular (Helfat & Peteraf, 2003).
Complementando el desarrollo anterior, el concepto de capacidades es entendido dentro
de la literatura como el factor del manejo estratégico para adaptar, integrar y reconfigurar
las destrezas internas y externas de una empresa buscando cumplir con los requerimientos
gue se presentan en un entorno que cambia constantemente (Ferreira & Coelho, 2017;
Teece et al., 1997).

El concepto “dinamica”, es considerado dentro del marco de referencia de estas estrategias
empresariales como la capacidad de renovar, reconstruir, integrar y reconfigurar recursos
u otras capacidades de una empresa para lograr acoplarse al entorno de negocios
cambiante y asi satisfacer las necesidades del mercado, (Helfat & Peteraf, 2003; Teece et
al., 1997). Asi, las capacidades dinamicas son aquellas que permiten sostener un
desempefio superior de las empresas en una economia abierta con innovacion rapida,
capacidades de manufactura e invenciones de fuentes globales que ademas permiten
crear, lanzar y proteger recursos intangibles que soportan un desempefo superior del

negocio (Teece, 2007).

En la revision de literatura se encuentra relacionado el concepto de capacidades dinamicas
con el cambio de los campos de investigacién o de asesoramiento estratégico de una
organizacion (Loasby, 2010), pero también pueden ser definidas como lo que usan los
gerentes para integrar, construir y reconfigurar las competencias internas y externas que
acoplan los ambientes que estan en constante y rapido cambio (Eisenhardt & Martin, 2000;
Teece, 2007; Teece et al., 1997).

Es importante entender que en el entorno de la economia global, los negocios ahora estan

en constante movimiento, abiertos a una competicion global caracterizada por una
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dispersion geografica y organizacional, las empresas requieren capacidades dinamicas
dificiles de replicar (Teece, 2007). Las capacidades dindmicas se pueden agrupar en tres
categorias. 1. La primera categoria es la capacidad de identificar la creacion de
oportunidades e identificar amenazas, 2. La segunda categoria es la que mide las
oportunidades, y 3. La tercera categoria es la que mantiene la competitividad a través de
la combinacién de proteccion y mejoramiento de los recursos tangibles e intangibles de
una empresa (Teece, 2007).

Las areas donde se considera relevante desarrollar capacidades dinamicas estan suscritas
a cuatro escenarios. El primero de ellos es en un ambiente de comercio internacional
totalmente expuesto a oportunidades y amenazas asociadas con el rapido cambio
tecnoldgico, la segunda es el cambio técnico que busca crear productos o servicios que
cumplan las necesidades del cliente, el tercer escenario son los mercados globales bien
desarrollados que permiten el intercambio de bienes y servicios y finalmente el escenario
caracterizado por un pobre desarrollo del mercado en el cual se intercambie informacién

tecnoldgica o de administracién (Teece, 2007).

La innovacion es necesaria mas no suficiente para el éxito en ambientes competitivos
globales, es por esto que se hace necesario como lo menciona A. J. Lafley, CEO of Proctor
& Gamble: intentar transformar la innovacién en una estrategia y procesos. Ademas,
también se ha identificado que los fundamentos del éxito una empresa trasciende de ser
productivos (Teece, 2007). Asi, la eficacia de las capacidades organizacionales varian de
acuerdo al dinamismo del mercado y el ambiente general del negocio afecta el proceso
gue permite el desarrollo de capacidades dinamicas (Ferreira & Coelho, 2017; Teece et
al., 1997).

Como ya fue mencionado en el desarrollo de este capitulo, las estrategias
medioambientales pueden convertirse en una capacidad dinamica que son dependientes
de un proceso especifico e identificable, como lo pueden llegar a ser la integracion de
partes interesadas, el continuo proceso de mejoramiento e innovacion y un proceso de

aprendizaje compartido de alto nivel (Aragon Correa & Sharma, 2003; Hart, 1995).

En la literatura se encuentran posiciones criticas frente al desarrollo de las capacidades

dinamicas, argumentando que las capacidades de una empresa, todas poseen un
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potencial de adaptarse al cambio sin necesidad de ser “dinamicas”, exponiendo que las
capacidades poseen un ciclo de vida que contempla etapas como el crecimiento, la
madurez y el declive, dando paso a un concepto de ciclo de vida de las capacidades (Helfat
& Peteraf, 2003, p. 3). Siguiendo en la linea de los autores que desarrollan el ciclo de vida
de las capacidades, las capacidades pueden ser catalogadas como operacionales o
dindmicas, dejando abierta la posibilidad al reconocimiento de otras categorias que puedan

servir para futuras lineas de investigacion en el tema (Helfat & Peteraf, 2003).

En la VFBR que es la base de la VFBRN como ya se expuso en este documento, se da
una explicacion de la competitividad heterogénea basados en la premisa: Competidores
cercanos poseen diferentes recursos y capacidades (Helfat & Peteraf, 2003, p. 1). Es
importante el desarrollo del concepto de las capacidades dinamicas ya que desde la Vision
de la Firma Basada en Recursos las ventajas competitivas se adquieren a lo largo de un
periodo en el tiempo, y que para poder explicarlas se requiere incorporar la evolucion de
los recursos y las capacidades (Helfat & Peteraf, 2003).

La capacidades dinamicas segun la teoria son efectivas dependiendo de dos factores, en
primer lugar de los elementos que lo constituyen y en segundo lugar de las maneras
particulares en que estan conectados esos elementos, donde es importante aclarar que la
combinaciéon de elementos puede llegar a ser mas valiosa que la suma de los mismos
(Loasby, 2010). Es asi como la aproximacion del modelo de esta investigacion dentro de
la innovacién organizacional se puede relacionar con una capacidad organizacional que
dispone elementos dentro de un sistema buscando ser apropiado para un propoésito

particular y que entonces puede ser usado para manejar el negocio (Loasby, 2010).

La relacion que se da entre la aplicacion del ACV y el VSM con ventajas competitivas se
conecta con la idea dentro de la teoria del tema en cuento se dice que la ventaja
competitiva en los proximos afios va a tener sus raices en las capacidades que faciliten la
actividad econdémica que sea ambientalmente sostenible (Hart & Dowell, 2011), de esta
manera poder identificar dentro de la cadena de valor a través del VSM cuéles son los
procesos que son sujetos de mejora ambiental midiéndolos a partir del ACV, se convierte
en un modelo que permitiria acoplarse y ser sustentado como ventaja competitiva dentro

de una empresa. La relaciébn que se tiene en la teoria entre capacidades dinamicas y
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ventajas competitivas estd dada en la implementaciobn de estrategias ambientales
proactivas, las cuales pueden influir positivamente en las ventajas competitivas de una

empresa (Romero, 2016, p. 73).

A partir del desarrollo tedrico expuesto en esta seccién a continuacion se presenta una
figura donde se hace un resumen grafico de las relaciones existentes entre los conceptos
desarrollados en torno a capacidades, capacidades dinamicas y ventajas competitivas (ver
Figura 2-9).

Figura 2-9: Capacidades y capacidades dinamicas, y su relacion con ventajas

competitivas. Elaboracion propia.
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La aplicacién de las herramientas ACV y VSM para poder ser medidas y entrar en un ciclo
de mejora continua que permita complementar el modelo planteado deben ser introducidas
dentro de la empresa constructora dentro del esquema de las normas de gestién de calidad
ISO 9001 e ISO 14001, en las cuales por parte del ACV es un estandar con las normas
ISO 14040 e 1SO 14044, y el VSM puede ser incluido dentro de la ISO 9001 como un
proceso sujeto de mejora continua a partir de la revision de su implementaciéon en la

empresa, ver seccion 2.7.
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2.4 Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

El Andlisis de Ciclo de Vida es una metodologia para la evaluacion de la sostenibilidad de
un producto basado en sus impactos ambientales los cuales son considerados a través de
todo el ciclo de vida del producto, es decir: “desde la adquisicion de materia prima, pasando
por la produccioén, uso, tratamiento final, reciclado, hasta su disposicion final” (ISO, 2006).
Ademas el ACV tiene un potencial tanto en el corto como en el largo plazo, ya que esta
herramienta permite una mejora desde lo ambiental en los procesos propios de disefio y
desarrollo de nuevos productos, complementandose con la generacion de dindmicas
positivas de integracion ambiental en el tiempo (Millet, Bistagnino, Lanzavecchia, Camous,
& Poldma, 2007). Asi, el ACV permite que un producto alcance bajos costos de vida
ambientales si los disefiadores adquieren un pensamiento de ciclo de vida: 1) al minimizar
el uso de materiales no renovables obtenidos de la corteza terrestre, 2) al prohibir el uso
de materiales toxicos, 3) empleando recursos renovables de conformidad con su

porcentaje de reposicion (Hart, 1995).

El Andlisis de Ciclo de Vida esta definido en la norma ISO 14040 (ISO, 2006), la cual define
el ACV como una técnica para medir los impactos potenciales hacia el medio ambiente
asociados con un producto compilando un inventario de las entradas y salidas relevantes
del mismo, evaluando los impactos medioambientales e interpretando los resultados del
analisis de inventario, lo que lo convierte en una herramienta para tomar decisiones y que

deberia ser parte del proceso de disefio (Khasreen et al., 2009).

Estudios realizados en empresas europeas comenzando este siglo mostraron que existen
grandes diferencias entre los paises que aplican el ACV como consecuencia del grado de
sensibilizacion ambiental que posea cada pais, otra conclusion de dichos estudios es que
el pensamiento enfocado en el ciclo de vida de los productos es de gran interés para los
paises desarrollados aun cuando las empresas en esa época no usaban de manera
rutinaria el ACV en el disefio de sus productos, y finalmente los estudios concluian que el
ACV es una herramienta que otorga beneficios en el largo plazo donde los empresarios
gue hicieron parte del estudio se mostraron optimistas con respecto al futuro de la

aplicacién del analisis de ciclo de vida en el futuro (Chacén Vargas, 2008).
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Los problemas que ha encontrado el ACV en América Latina es que dichos estudios
requieren de personal experto, datos, tiempo y dinero, ademas en esta region los paises
poseen prioridades y preocupaciones enfocados en temas de educacion, salud y
seguridad, que junto con leyes y regulaciones poco innovadoras, no permiten un escenario
para la promocion y adopcion del ACV en la industria (Chacon Vargas, 2008). En
concordancia con la implementacion de politicas publicas para el caso colombiano ya se
present6 en este documento una estrategia de gobierno que podria ser la solucion para la
financiacién de este tipo de proyectos en el pais con la participacion del sector privado, ver
seccion 2.1.

La metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida se compone de cuatro fases: 1. La definicion
del objetivo y el alcance, 2. El andlisis del inventario, 3. La evaluacion del impacto, y 4. La
interpretacion. Es importante identificar dentro de dicho procedimiento una unidad
funcional que permita referir los datos obtenidos de entradas y salidas, de materia y
energia, al objeto de estudio. Actualmente el Andlisis de Ciclo de Vida es un método de
medida que permite evaluar los impactos ambientales de la industria de la construccion,
permitiendo a los disefiadores y los que toman las decisiones tener datos analiticos para
realizar una evaluacion ambiental (Abd Rashid & Yusoff, 2015). El analisis de ciclo de vida
permite ademas incorporar al disefio de un producto el pensamiento sobre las

consecuencias ambientales (Chacon Vargas, 2008).

Contextualizando el ACV dentro de la industria de la construccién, en los ultimos 10 afios
investigaciones realizadas en torno a este andlisis han venido incrementando y abordando
temas como la manufactura de materiales de construccién y los procesos mismos de la
construccion (Abd Rashid & Yusoff, 2015). A continuacién se presenta una representacion
grafica del modelo de trabajo del Andlisis de Ciclo de Vida dentro de la industria de la

construccion.



58 Aproximacién a un Modelo Green Lean integrando el Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

con el Value Stream Mapping (VSM): Estudio de caso sector construccion

Figura 2-10: Adaptacion metodologia del Andlisis de Ciclo de Vida en la construccion
(Abd Rashid & Yusoff, 2015).
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Conclusiones

A continuacion se presenta una descripcion mas detallada de los pasos mostrados en la
figura anterior y que son en conjunto la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida (ACV):

e Primer paso, Definicidon de objetivos:

El primer paso en el Analisis de Ciclo de Vida es determinar los objetivos y el alcance del
estudio, identificando los limites del sistema y la unidad funcional a evaluar. La unidad
funcional es critica ya que a ella se refieren las entradas y salidas del sistema planteado.
Existen intentos de estandarizar una unidad funcional para las construcciones de vivienda,
pero todavia no se poseen resultados definitivos al respecto, sin embargo dentro de la
literatura y estudios se encontré que la unidad funcional mas usada suele ser la de 1 m?
habitable durante cierto periodo de vida util (Khasreen et al., 2009).
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e Segundo paso, Analisis de inventario:

El segundo paso es el andlisis de inventario, el cual consiste en la recoleccion de datos y
calculos como factores clave y base del estudio. Este paso puede llevar a modificar los
limites del sistema e incluso los objetivos del estudio si se encuentran limitaciones y
restricciones en la obtencidén de datos para el inventario. La escogencia de los datos es
una tarea critica relacionada con la calidad del trabajo, ya que es muy importante asegurar
gue la fuente de los mismos permita asegurar unos buenos resultados después de

realizado su analisis (Khasreen et al., 2009).

Este paso es el que requiere mas tiempo e intensidad en el caso de la construccion de
vivienda, entendiendo que las mismas son un producto complejo del cual se tienen que
identificar las entradas y salidas de energia utilizadas en el ciclo de vida de la edificacién
(Khasreen et al., 2009).

Los pasos claves a desarrollar en el andlisis de inventario son: 1. Desarrollar un diagrama
de flujo del proceso a ser evaluado, después 2. Realizar un plan de recoleccion de datos,
luego 3. Se recolectan los datos en campo, y finalmente 4. Se evallan y reportan los
resultados. De manera generalizada muchos estudios dividen el analisis de inventario en
tres fases: la primera es la fase de pre-construccion donde se involucra los procesos de
extraccion de materias y produccion de los mismos, la segunda fase es la de uso durante
el periodo de vida Util propuesto para el andlisis, y la tercera es la fase de demolicién. Cada
una de estas fases pueden ser divididas en sub fases dependiendo del alcance propuesto
en el estudio (Khasreen et al., 2009). Sin embargo, en el siguiente esquema se presenta

el ciclo de vida de una construccion incluyendo la fase de uso final, ver Figura 2-11.
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Figura 2-11: Adaptacion Ciclo de Vida de una construccion en la metodologia ACV (Abd
Rashid & Yusoff, 2015; Khasreen et al., 2009).
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El analisis de inventario es un paso dentro del Andlisis de Ciclo de Vida que generalmente
usa bases de datos donde se puedan consultar los datos requeridos para el analisis, es
importante aclarar en el ACV la disponibilidad y exactitud de la informacién contenida en
dichas bases de datos dentro de los objetivos y el alcance propuesto. Actualmente, existen
bases de datos que pueden ser ajustadas a las siguientes cuatro categorias: bases de
datos publicas, académicas, comerciales e industriales (Kotaji, Schuurmans, & Edwards,
2003). Lo mas importante y destacado de estos cuatro categorias es que los datos difieren
unos de otros, lo que se debe a la definicion de los limites del sistema, suposiciones del
suministro de energia, suposiciones de la fuente de energia, las especificaciones del
producto, diferencias en la manufactura, y complicaciones en la actividad econémica
(Kotaji et al., 2003).

Generalmente, es tenido en cuenta dentro del analisis de inventario del ACV: la energia
consumida de los materiales usados en la construccion, el transporte de dichos materiales,
y la energia usada en la fase de uso durante el periodo de vida til establecida en la unidad
funcional. Lo que habitualmente no se incluye dentro del analisis de inventario es el
transporte de los equipos hacia la obra y los desperdicios generados durante la
construccion (Khasreen et al., 2009), pero que con la aproximacion del modelo propuesto

en esta investigacion podria ser incluido a partir de la integracion del ACV con el VSM.
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La calidad del ACV esté directamente relacionada con la calidad de los datos del analisis
de inventario, su concordancia y su grado de acierto con respecto a los objetivos del
estudio. Existen cinco indicadores que permiten determinar la calidad de los datos usados

en el andlisis de inventario y son explicados a continuacion:

Tabla 2-1: Proposiciones sobre las que se desarrolla el estudio de caso.

Indicadores de calidad
de los datos del
Analisis de Inventario
del ACV

Descripcién del indicador

Este indicador esta relacionado con si los datos han sido verificados
Confiabilidad 0 no a través de mediciones, o simplemente son suposiciones y
estimaciones realizadas por personal no calificado o expertos.

Se considera que los datos poseen una buena calidad si los mismos
son representativos de una muestra suficiente y adecuada en un
Grado de totalidad periodo de evaluacién normal, y por el contrario se considera que los
datos son poco confiables si son tomados de una muestra muy
pequefia en periodos de tiempo cortos.

Si la diferencia existente entre los datos es de menos de tres afios se
considera que la calidad de los mismos es excelente; a medida que
Correlacion temporal | van aumentando los afios, si la diferencia de los mismos es de mas
de 15 afos, la calidad de los datos puede ser catalogada como poco
confiable.

Este indicador evalla la calidad de los datos al tener en cuenta si los
mismos provienen de la misma ubicacion de donde se esta llevando
a cabo el estudio, buscando evitar que los datos provengan de de
lugares con condiciones muy diferentes a las de la regién del estudio.
Lo ideal es que los datos provengan de empresas procesos Yy
Correlacion materiales similares a los que hacen parte del estudio realizado,
tecnolégica buscando evitar que los datos estén relacionados con procesos y
materiales de diferentes tecnologias.

Correlacion geogréafica

e Tercer paso, Evaluacion del impacto:

El estdndar internacional que define como evaluar el impacto en el ciclo de vida es la norma
ISO 14042, la cual define que el objetivo de esta evaluacion es examinar el sistema de
producto desde un punto de vista ambiental usando categorias de impacto e indicadores,
dando informacion para la fase de interpretacion del Andlisis de Ciclo de Vida (Khasreen
et al., 2009).

La evaluacion del impacto posee una estructura de multiples pasos y procesos, la cual
comienza al seleccionar y definir las categorias de impacto que son relevantes para evaluar

la construccion como lo es el calentamiento global, acidificacion, toxicidad (Ortiz, Castells,
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& Sonnemann, 2009). El segundo paso de la evaluacién del impacto es llevar a cabo la
clasificacion que consiste en asignar los resultados del analisis de inventario a las
categorias de impacto, como por ejemplo asignar los kilogramos de CO, emitidos como
una causa de la categoria de impacto de calentamiento global, siendo importante tener en
cuenta que las categorias de impacto podrian ser agrupadas de acuerdo a su efecto a nivel
global, regional o local, y como ejemplo de ello se tiene que el calentamiento global tiene

un efecto global mientras que la eutrofizacion tiene un efecto local (Khasreen et al., 2009).

Las categorias de impacto usadas dentro del Analisis de Ciclo de Vida especifico son
definidas de acuerdo a los objetivos del estudio, la disponibilidad de datos y la significancia
de los impactos evaluada por el investigador, siendo el calentamiento global, acidificacion,
eutrofizacion e incidencia en la capa de ozono, las categorias de impacto mas aplicadas
dentro de la literatura de andlisis de ciclo de vida para el sector de la construcciéon
(Khasreen et al., 2009), ver Figura 2-12.

Figura 2-12: Categorias de impacto usadas comunmente en el sector de la construccion
(Khasreen et al., 2009). Adaptado por el Autor.
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e Cuarto paso, Interpretacion:

La fase final de un Analisis de Ciclo de Vida es la interpretacion, cuyo propdsito es analizar
los resultados y plantear las conclusiones del analisis realizado, explicando las limitaciones
y dando recomendaciones relacionadas con el estudio hecho y con base en los resultados
del analisis de inventario. La interpretacion del ciclo de vida debe proveer unos resultados
entendibles, completos y consistentes alineados con el objetivo y alcance propuesto en el
estudio (ISO, 2006).

2.4.1 Analisis de Ciclo de Vida para el sector de la construccion

El Analisis de Ciclo de Vida para el sector de la construcciéon ha sido ampliamente usado
desde el afio 1990, y se ha convertido en una herramienta importante para evaluar las
construcciones, pero cabe anotar que su implementacién en este sector es en menor grado
gue en otras industrias (Khasreen et al., 2009, p. 677). El menor grado de desarrollo
expuesto anteriormente se debe entre otros factores a que el sector de la construccion es

Gnico en comparacién con otras industrias debido a lo complejo de sus productos.

Para explicar porque la industria de la construccion posee mas dificultades para la
implementacién del ACV se tienen argumentos como por ejemplo que los edificios poseen
vidas utiles en promedio de 50 afios lo que lleva a dificultar la prediccion del analisis de
ciclo de vida desde la extraccion de materiales hasta la disposicién final. Ademas, otro
inconveniente presentado para la aplicacion de esta herramienta es que a través de la vida
atil de la construccién la misma puede sufrir cambios significativos que modifican el
producto original. Otra dificultad presentada en la teoria y literatura respecto al tema es
que los impactos medioambientales de una construccién ocurren principalmente en su
etapa de uso lo cual no corresponde en si con la etapa de construccion, ademas el sector
de la construccion es una industria en la que intervienen muchos factores que dificultan

hacer la trazabilidad de la cadena para el analisis de ciclo de vida (Khasreen et al., 2009).
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El Andlisis de Ciclo de Vida en el sector de la construccion se puede llevar a cabo de dos
maneras, la primera de ellas es realizar el ACV para los materiales de construccion y la
combinaciéon de componentes y es conocida como Building Materials and Component
Combinations (BMCC), y la segunda manera de llevar a cabo el estudio es tener en cuenta
todo el proceso de construccidon conocido como Whole Process of Construction (WPC)
(Khasreen et al., 2009).

Segun una investigacion acerca del tema de Analisis de Ciclo de Vida en la construccién
se encontré6 que 2/3 de los estudios realizados se enfocan en los materiales de
construccion y la combinacién de componentes (BMCC), mientras que un tercio de los
estudios realiza el ACV para todo el proceso de construccion (WPC) (Khasreen et al.,
2009). A continuacion se describen las dos maneras de usar el ACV en el sector de la

construccion:

e Building Materials and Component Combinations (BMCC):

En la literatura se encuentran estudios acerca de los impactos medioambientales
producidos por la industria de la construccion y se presentan los posibles beneficios que
se pueden lograr dentro del sector, por ejemplo se afirma que en el contexto de la India el
total de la energia usada para la produccion de ladrillos usados en la construccién puede
ser reducida en un 50% si la energia es usada eficientemente (Venkatarama Reddy &
Jagadish, 2003), otros estudios en Italia muestran que los pisos producidos en marmol son
ambientalmente mas amigables que la ceramica (Nicoletti, Notarnicola, & Tassielli, 2002)

y este tipo de afirmaciones pueden ser el resultado de un ACV.

En paralelo estudios que siguen la metodologia BMCC han comparado la emision de CO
de procesos constructivos de edificios construidos en madera o concreto, arrojando
resultados de consumo de energia de 60 a 80% mas altos en la opcion de concreto que
en la de madera dentro de la fase de produccion de materiales (Bérjesson & Gustavsson,
2000). Existen también estudios que comparan a partir de esta forma de ACV la
construccion de la estructura de un edificio en acero versus en concreto evidenciando que
el consumo de energia y las emisiones alcanzadas por la opcién de concreto es menor

gue el de acero (Xing, Xu, & Jun, 2008).
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Estudios mas completos dentro de la linea de BMCC, que tienen en cuenta los materiales
mas representativos de una construccion como lo son la madera, concreto, vidrio, aluminio,
cerdmica, laminas de yeso y mortero dentro del mismo estudio concluyen que en una
construcciéon que tenga estos materiales segun las condiciones de ese estudio el 61% de
la energia usada en el ciclo de vida esté relacionado con el concreto, seguido de la
cerdmica con un 15% y la madera con un 14 % del consumo total de energia, por otro lado,
se expone que el concreto es el responsable del 99% de las emisiones de CO», que es
debido a la produccion del Clinker del cemento (Asif, Muneer, & Kelley, 2007). En la
actualidad los materiales reciclados son de gran interés en la industria, por lo que se han
realizado estudios que permiten concluir que la utilizacién de materiales reciclados en una
construccién de edificios es buena para el medio ambiente ya que reduce el impacto medio

ambiental hasta en un 70% (Erlandsson & Levin, 2005).

Desarrollar ACV por medio de la linea dentro de la construccibn BMCC segun la revision
de literatura es considerado como un proceso de gran dificultad si se quieren comparar
materiales para decidir entre los mismos (Khasreen et al., 2009), ya que los métodos de
célculo deben ser homogéneos y comparables para tomar una decision acertada, esto
implica que los datos del andlisis de inventario deben ser tomados bajo los mismos
parametros que permitan realizar un analisis y evaluacion de impacto y asi comparar los

materiales.

Esta linea de desarrollo dentro del ACV en la construccion permite entender que los
estudios deberian en lo posible incluir todos los materiales y sus procesos, ya que algunos
materiales de construccion usados en pocas proporciones si generan grandes impactos
negativos en el ambito ambiental, por ejemplo se tiene un estudio sueco en el cual se
concluye que aunque los plasticos usados en la construccion de un edificio solo
representan en peso un 2%, el consumo de energia en la fase de produccion alcanza a
ser el 23% del total del edificio (Khasreen et al., 2009, p. 692).

e Whole Process of Construction (WPC):

La otra linea que se tiene para desarrollar ACV dentro de la construccion no tiene que ver

con los materiales empleados en la construccion ni la comparacion que pueda existir entre
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los mismos sino que tiene en cuenta los procesos de construccién como un todo, esta

forma de desarrollar ACV se conoce en la literatura como WPC.

Estudios realizados de esta manera permiten mostrar las diferencias por ejemplo que
existen entre la energia que se puede llegar a consumir en las distintas fases de una
construccién. En la revision de literatura se encuentra gue en la construccion de un edificio
con estructura de concreto, entre el 70 y el 90% de los impactos negativos en términos
medioambientales ocurren en la fase de uso (Adalberth, 1997). En Europa, a partir del
proyecto evaluation of environmental quality of buildings (EQUER Project por sus siglas en
ingles), usando como unidad funcional 1 m? de espacio habitable, se tienen resultados de
diferentes fases de proyectos de construccién basados principalmente en los materiales
usados, los tipos de calefaccion usada y el transporte de materiales, del cual se concluy6
qgue los edificios con mayor impacto medioambiental son aquellos de grandes éareas
enfatizando la importancia de escoger y seleccionar muy bien los materiales durante la
etapa de construccion (Peuportier, 2001). Esto es evidencia de que el ACV permitiria a
través de la VFBRN y su tutelaje del producto buscar los materiales que menos impactos
medioambientales generen segln las categorias de impacto usadas, lo cual podria

constituirse como una ventaja competitiva que diferencie a la empresa de las demas.

Segun la revisién de literatura se menciona que los estudios de ACV dentro de la
construccién solo se concentran en un material o proceso sin tener en cuenta su significado
relativo en la construccién completa (Cole & Kernan, 1996). Dentro del mismo estudio
dentro de la linea WPC se logré concluir que de las fases: la inicial (extraccion de
materiales, produccion y construccién), la de mantenimiento, la de operacion (vida util de
la vivienda) y la de demolicion, la fase que mas energia consume es la etapa de operacién

o de uso de la vivienda (Cole & Kernan, 1996).

Este tipo de estudios de ACV permiten como se encontro en la revision de literatura realizar
comparaciones entre ubicaciones geograficas, por ejemplo comparando edificios de
oficinas localizados en Europa o en Estados Unidos, donde se concluye, usando la misma
unidad funcional evaluado en un periodo de 50 afios y teniendo en cuenta 42 materiales
usados en la construccion, que las emisiones de cada una de las fases para ambos casos

son muy similares, pero la diferencia se presenta en el edificio europeo que consume en
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su fase de operacion un tercio menos de energia y emite la mitad de CO- (Junnila, Horvath,
& Guggemos, 2006).

De una manera mas completa que el BMCC, el WPC permite realizar comparaciones de
materiales pero teniendo en cuenta todos los procesos involucrados en el ciclo de vida de
la construccion, segun la revision realizada en la literatura se encuentran estudios
comparativos entre construcciones de concreto y acero que concluyen que el consumo de
energia del material de construccién por &rea construida del acero es el 24.9% del
consumo del concreto, pero si se tiene en cuenta todo el ciclo de vida se concluye también
gue durante la fase de operacion el consumo de energia del edificio de concreto es menor
gue el de acero, y que a nivel global de todas las fases del ciclo de vida de la edificacién,
el consumo de energia del edificio de acero es el 75.1% del edificio de concreto (Xing et
al., 2008).

A partir de lo expuesto en esta seccion se puede evidenciar que existen desarrollos del
ACV en la industria de la construccién y que segun la revision de literatura realizada
también se evidencia un desarrollo inferior de esta herramienta frente a otras industrias,
pero también se destaca que el ACV dentro de la industria de la construccién se ha
convertido en una herramienta de decision (Khasreen et al., 2009, p. 695). Ademas, existe
la necesidad a nivel local segun las recomendaciones de crear una base de datos que
permita realizar analisis de inventarios y evaluaciones de impacto comparables a nivel local

e internacional, buscando entonces un estandar aceptado a nivel global.

2.4.2 Herramientas para calcular el Analisis de Ciclo de Vida
(ACV)

Existen varias herramientas que permiten realizar la evaluacién del impacto ambiental y
estan clasificadas en tres niveles que ademas son usadas segun el alcance y ubicacién

geografica que tenga el proyecto a evaluar (ORTIZ R., 2009).

e Primer nivel: Las herramientas que son usadas para la comparaciéon de productos
hacen parte de este nivel. Las herramientas mas comerciales son Gabi (Alemania),

Simapro (Paises Bajos) y Equipo (Francia).
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e Segundo nivel: Son las herramientas que permiten realizar el anélisis completo de
todo el disefio del edificio 0 que se convierten en una herramienta de toma de
decisiones. Las aplicaciones mas conocidas son LISA (Australia), Ecoquantum
(Paises Bajos), Envest (Reino Unido), ATHENA (Canada), BEES (Estados Unidos)
y Tally (Estados Unidos) la cual permite ademas de analizar los impactos
ambientales de todo el edificio, comparar dos 0 mas opciones de disefio teniendo
en cuenta los componentes y materiales, todo directamente desde los modelos de
Revit Autodesk.

e Tercer nivel: Las aplicaciones dentro de este nivel son marcos y sistemas de
evaluacion de todo el edificio y son metodologias como el BREEM del Reino Unido,
LEED de Estados Unidos, SEDA de Australia. Dentro de la industria colombiana la
mas implementada es la certificacion LEED, pero como pudo ser expuesto existen
mas herramientas que permiten evaluar los impactos ambientales de una

construccion.

2.5 Filosofia Lean

La filosofia Lean comenz6 con las nuevas ideas de filosofia de produccion en los afios de
1950 en el Jap6n y su aplicacibn mas representativa al principio fue en la empresa
automotriz Toyota. La idea basica de este sistema de produccién es eliminar los inventarios
y otros desperdicios al realizar producciones en pequefios lotes reduciendo tiempos de
ejecucion, empleando maquinas semiautomaticas y empezando a establecer cooperacion

con los proveedores del sistema (Ohno, 1988).

La filosofia Lean simultaneamente en sus inicios se preocup6 por solucionar problemas de
calidad, los cuales fueron conceptualizados por consultores americanos como Deming,
Juran y Feigenbaum, donde la filosofia de la calidad evolucioné de un método estadistico
de aseguramiento a un acercamiento mas amplio como lo son la implementacion de

circulos de calidad y otras herramientas para el desarrollo de la empresa (Koskela, 1992).

Los conceptos e ideas de esa nueva filosofia de produccion fueron desarrollados y

refinados por ingenieros industriales a lo largo de un proceso de prueba y error, pero que
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solo empez6 a ser difundido en el mundo occidental alrededor del afio 1975, especialmente
en la industria automotriz (Koskela, 1992). En los afios de 1980 fueron publicados una
serie de libros que tenian por objeto analizar y explicar esta filosofia de una manera méas
detallada.

En la filosofia Lean, determinar el valor y las perdidas es considerado critico en el desarrollo
de esta filosofia, por lo que surgen conceptos que buscan maximizar el valor y al mismo
tiempo eliminar las perdidas en la cadena de valor del producto (Bae & Kim, 2007). Se ha
identificado que se poseen diversas necesidades que llevan a implementar la filosofia Lean
en una empresa, dentro de ellas se encuentra la supervivencia respecto a otros
competidores que si la implementen, lograr altos niveles de eficiencia, mejorar la
competitividad, reducir los costos de construccion al mejorar la cantidad de desperdicios
generados y mejorar los tiempos de ejecucion de obra (Sertyesilisik, 2014a). A
continuacioén se presenta una figura donde se exponen los conceptos mas importantes que

desarrolla la Filosofia Lean.

Figura 2-13: Filosofia Lean (Huovila & Koskela, 1998; Koskela, 1992). Adaptado por el
Autor.
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Un factor clave a evaluar dentro de esta metodologia es el costo y duracion, los cuales
dependen de la eficiencia de las actividades que dan valor agregado y las que no aportan

valor agregado (Koskela, 1992). Por otro lado, Dos conceptos claves de esta filosofia son
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el desperdicio y el valor, los cuales son definidos por Koskela en el articulo seminal

“Application of the new production philosophy to construction”.

Desperdicio: Inconvenientes como el numero de defectos, re trabajo, nimero de
errores de disefio y omisiones, cantidad de cambio de pedidos, costos de
seguridad, consumo excesivo de material y porcentaje de tiempo de valor no
agregado en un trabajo particular de obra.

Valor: Resultado interno o externo del cliente tiene que ser evaluado de manera

subjetiva.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, segun la revision de literatura se puede

resumir la implementacion de la filosofia Lean en seis pasos que pueden llevar a la

completa transformacion de una empresa (Garvin, 2015):

El primer paso tiene que ver con mantener separados los manejos Lean de las
lineas de negocio, esto debido a que se debe buscar evitar conflicto de prioridades
gue puedan retrasar las iniciativas de la implementaciéon de Lean.

El segundo paso es estandarizar el cual es especialmente importante en la
solucion de problemas.

El tercer paso es involucrar a todos los empleados que intervienen en el proceso
asegurandose de que conozcan sus resultados (lo cual puede ser asociado con lo
expuesto anteriormente definiendo el concepto de integracion de partes
interesadas).

El cuarto paso es promover la replicacion de proyectos a través de un repositorio
de proyectos ya que esto deriva en la estandarizacion.

El quinto paso es reconocer y premiar el éxito a través de un programa de
reconocimiento corporativo lo cual es una gran manera de manejar la replicacion
de proyectos y mejorar el animo y entusiasmo de los empleados.

El sexto paso es el benchmarking que permita el mejoramiento continuo con
respecto a la propia empresa y también las empresas lideres en la implementacion

de esta filosofia.
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Figura 2-14: Implementacion de la Filosofia Lean dentro de una empresa (Garvin, 2015).

Adaptado por el Autor.
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2.5.1 Lean Construction

La industria de la construccién en comparacion con la industria de la manufactura varia
significativamente en los aspectos fisicos y de producto, donde los productos de la
manufactura suelen ser portables mientras que las construcciones estan asociadas a
grandes unidades que no pueden ser transportadas ademas de tres factores clave de la
construcciéon como lo son la produccion en sitio, proyectos Unicos y finalmente complejos
(Salem & Solomon, 2006, p. 168). Lo anteriormente descrito llevo a desarrollar una teoria
basada en los principios Lean planteados por la Toyota pero aplicables al contexto de la

industria de la construccion, teniendo en cuenta las particularidades ya mencionadas.

En el contexto actual las empresas de construccidon requieren completar y entregar sus

proyectos de manera répida, pero con la salvedad de ser cada vez mas complejos los
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productos ofrecidos, por lo cual las empresas de construccion no pueden seguir
funcionando de la misma manera que han venido trabajando. Segun la revision de
literatura, se encuentra que la aplicacién de la filosofia Lean dentro de la industria puede
ser una base para generar ventajas competitivas y ademas mejorar los costos

(Dineshkumar & Dhivyamenaga, 2016, p. 1).

El objetivo que tiene la filosofia Lean Construction es construir un proyecto que genere el
mayor valor posible y reduzca al maximo las perdidas, buscando la perfeccion, lo cual se
puede alcanzar si los empleados son entrenados en los conceptos Lean para ejecutar los
trabajos de manera efectiva, o0 si las comunicaciones son mejoradas entre los participantes
de una actividad por realizar, todo esto debe estar enfocado hacia las necesidades de los
clientes y que por otro lado logre estandarizar elementos de la construccion (Dineshkumar
& Dhivyamenaga, 2016). Lo anterior puede complementarse en que el objetivo buscado
por esta filosofia es eliminar perdidas y establecer un flujo continuo (Baysan, Bilent, & Lu,
2015).

2.5.2 Value Stream Mapping (VSM)

El VSM es una técnica que inicialmente fue aplicada en la manufactura de sistemas de
produccién (Rother, Shook, Womack, & Dan, 2013) y que dentro de la industria de la
construccién, se puede hacer una relacién con un sistema de produccion ya que es una
cadena organizada de abastecimiento de materiales y equipos, ademas de otros
profesionales que contribuyan en alguna etapa del proceso de construcciéon en su ciclo de
vida completo (Horvath, 2004) donde el disefio del flujo y el valor es un principio basico de
la filosofia Lean (Sacks & Koskela, 2010). Es por esto que la construccion deberia ser
entendida desde una visién que permita comprender e identificar todas las actividades
desarrolladas en el ciclo de vida y asi poder identificar en la cadena de valor cuales son
los impactos medioambientales asociados a cada paso del proceso evaluado usando el
ACV.

Primero que todo, es necesario entender que la construccion se puede ver y entender
como un flujo de procesos, donde se pueden visualizar los desperdicios y valores de un

proyecto (Koskela, 1992). Adoptar el flujo como una unidad de analisis en la construccion
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lleva a grandes cambios conceptuales y de énfasis (Koskela, 1992), dando paso al Value
Stream Mapping (VSM), una herramienta efectiva para analizar y mejorar el flujo de
materiales e informacién dentro de una organizacién, también ayudando a identificar y
mejorar oportunidades de eliminar residuos durante el proceso de manufactura (Vinodh et
al., 2015).

Para complementar lo expuesto anteriormente se entiende que la filosofia Lean observa 'y
analiza los proyectos en términos de un sistema que es el conjunto de varias cadenas de
operaciones (Kestle, Potangaroa, & Storey, 2011, p. 142). Aunque la revision de literatura
sobre Lean Construction, evidencia la poca existencia de estudios en los cuales se aplique
el VSM a la construccion (Abdulmalek & Rajgopal, 2007; Pasqualini & Zawislak, 2005;
Rother et al., 2013).

Uno de los conceptos clave por desarrollar dentro de esta seccién, es el valor, el cual es
rastreado con la herramienta VSM. El valor es lo que el cliente necesita y solo lo que el
cliente necesita, y que segun investigaciones realizadas se demuestra que hasta un 95%
de los procesos son actividades que no generan valor al cliente (Dineshkumar &

Dhivyamenaga, 2016, p. 2).

Existen dos grupos de procesos en la construccion, el de disefio y el de construccion. El
proceso de disefio es una etapa donde las necesidades y deseos son transformados en
requerimientos, mientras que el proceso de construccion se divide entre los procesos
relacionados con el material y los procesos de los equipos de trabajo (Koskela, 1992). El
proceso propuesto para desarrollar la metodologia del Value Stream Mapping dentro de la
construccion es el siguiente, ver Figura 2-15. (Rother et al., 2013).
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Figura 2-15: Proceso de Value Stream Mapping para el sector de la construccion.
Adaptado de (Rother et al., 2013).

B < £

Decisiones Recoleccion de datos Procesamiento

Preliminares en sitio de datos
' 2
4[ . < / < ’:..:. 7
T s I
Elaboraciondeun  Andlisisy  Elaboracién del mapa
mapa futuro  diagnéstico del actual

estado actual

AN AN
Recomendaciones
para lograr el futuro
mapa de estado

Varios estudios sugieren que esta metodologia muestra la informacién y procesos de
produccion de una manera entendible para visualizar el flujo de valor y desperdicios
durante un proyecto (Bae & Kim, 2007). Ademds, esta herramienta ha cumplido
eficazmente la integracion de la produccion y metas sostenibles para la industria de

manufactura (Rother et al., 2013).

Contextualizando el Value Stream Mapping en la construccidn, se ha encontrado que una
de las problematicas a resolver al implementar esta metodologia dentro de la construccion
es definir la familia de producto a analizar (Pasqualini & Zawislak, 2005), lo cual puede
llegar a ser los elementos de construccién, como lo es una columna, un muro, la
cimentacion, entre otros (Rother et al., 2013), pero que aun asi se debe encontrar el valor
del producto dentro del proyecto (Kestle et al., 2011, p. 142), es por esto que identificar y
poder tener la cadena de valor de un producto es uno de los objetivos que busca esta

filosofia.

A continuacion se presenta un Value Stream Mapping general para un proceso, el cual

como ha sido mencionado permite de manera grafica observar los procesos que involucra
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la produccion de cualquier producto, identificando etapas del proceso que pueden ser
sujetas de mejora y entender las interrelaciones de los procesos, ver Figura 2-16:

Figura 2-16: Esquema béasico de un Value Stream Mapping. Elaboracién propia.
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Finalmente, es importante mencionar que a través de la informacion consultada en la
literatura relacionada al tema, se tiene abierta una linea de investigacion para replicar y
generalizar la aplicacion de esta metodologia en la construccion (Rother et al., 2013), lo

cual sera parte del modelo presentado en el capitulo 5.
2.6 Relaciones conceptuales de Green y Lean

En la actualidad enmarcada dentro de la responsabilidad ambiental tiene sentido involucrar
iniciativas Green con Lean, recordando que los principios Lean estan encaminados hacia
maximizar la productividad disminuyendo los desperdicios y costos, mientras que los
principios Green se enfocan en la proteccion del medio ambiente (Dhingra et al., 2014, p.
2).

Investigaciones demuestran que las industrias que ya han implementado dentro de sus
procesos el sistema Lean han percibido una progresion natural hacia tendencias Green,

teniendo muy presente que las mejoras en costos de un producto no solo provienen de
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practicas Lean, sino también de implementar métodos de produccién limpios (Dhingra et
al., 2014). Ademas, existen investigaciones que han involucrado el uso de VSM para
identificar y evaluar impactos ambientales en lineas de produccién (Faulkner & Badurdeen,
2014).

En articulos académicos se ha reportado que el Lean Construction incrementa beneficios
ambientales al reducir desperdicios previniendo la polucién ambiental y maximizando el
valor del cliente (Bae & Kim, 2007; Huovila & Koskela, 1998), sin dejar de considerar las
mejoras en los rendimientos y ganancias de una empresa a nivel econémico. De manera
gréfica se adapta las relaciones entre los paradigmas de Green y Lean (Ng et al., 2015) y

se presenta a continuacion:

Figura 2-17: Adaptacion relaciones entre los paradigmas de Green y Lean (Garza-Reyes,
2015; Ng et al., 2015). Adaptado por el Autor.
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La filosofia Lean Construction se ha enfocado en lidiar con problemas y retos que surgen
en el sitio de construccion, pero algunos investigadores que han tenido en cuenta el ciclo
de vida total del proyecto argumentan que la filosofia Lean ofrece las bases conceptuales
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y el Lean Construction brinda los métodos y herramientas con grandes posibilidades para
desarrollar el concepto de sostenibilidad en la construccion (Bae & Kim, 2007).

Tener una perspectiva del ciclo de vida permite identificar mejoras a través del proceso y
durante las etapas del ciclo de vida (Vinodh et al., 2015). La integracion del Andlisis de
Ciclo de Vida con el Value Stream Mapping permite enfocarse en mejoras ambientales
especificas y determinar acciones al respecto (Vinodh et al., 2015). Es importante tener en
cuenta que los objetivos principales del Lean Construction podrian contribuir a la
sostenibilidad al minimizar el desperdicio de recursos y disminuir la polucién, buscando
alcanzar una excelencia en el negocio y el ambiente, aunque en la industria de la
construccién existan pocas herramientas que implementen estas dos filosofias (Bae & Kim,
2007).

Investigaciones encontradas en la revision de la literatura permitié6 observar que sélo se
encontraron dos articulos publicados relacionados con el sector de la construccién (Banawi
& Bilec, 2014; Sertyesilisik, 2014b), aplicando conceptos Green Lean. Ademas de lo
expuesto anteriormente, investigaciones mencionan que integran los conceptos de
sostenibilidad en la produccién Lean corresponden a la busqueda de un impacto minimo
de la construccion, una maxima eficiencia en los edificios en términos de uso de energia y
materiales, reduccion de desechos producidos en el proceso de construccion y finalmente
brindar a los ocupantes de las edificaciones de un ambiente saludable y productivo (Bae &
Kim, 2007).

La posible contribucién que se puede dar usando la filosofia Lean Construction sobre la
sostenibilidad, es el cambio que se da al entender la importancia del valor agregado dentro
de la cadena de valor de un proceso, permitiendo reducir las pérdidas de material y
consumo de una construccién o un proceso, lo que no comprometeria la capacidad de los
ecosistemas sino todo lo contrario. Continuando con los conceptos del parrafo anterior, los
principios de la filosofia Lean Construction convergen hacia los conceptos de sostenibilidad
al minimizar la eliminacion de desechos que reduce la polucion, y ademas genera y crea
valor para el cliente, minimizando el uso de materiales y buscando la excelencia

medioambiental y empresarial (Huovila & Koskela, 1998).
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A continuacion (ver Figura 2-18) se presenta la relacion conceptual que existe entre los

paradigmas Lean y sostenibilidad, expuestos por Ballard (Bae & Kim, 2007).

Figura 2-18: Adaptacion relaciones conceptuales entre Lean y sostenibilidad (Bae & Kim,
2007). Adaptado por el Autor.
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De esta manera, se puede observar que la investigacion se abord6 desde dos
perspectivas. La primera de estas es la filosofia basada en el pensamiento Lean para
maximizar el rendimiento y disminuir los costos de un producto (Ng et al., 2015), donde la
herramienta VSM permite identificar la cadena de valor de los procesos constructivos. En
paralelo, la filosofia Green, en cuanto a los recursos dentro del proceso constructivo y los
impactos medioambientales asociados a la construccion, se ha desarrollado la idea de
sostenibilidad en la construccion enfocandose en los impactos ecolégicos y considerando
los posibles costos para las futuras generaciones (Ng et al., 2015), convirtiéndose el ACV

como una herramienta clave para identificar los impactos medioambientales.

2.6.1 Green Lean y la competitividad

El primer paso para entender que ser Green puede ser competitivo es interrelacionar la
polucion con ineficiencia. Lo anterior se da cuando los desechos y diversas formas de
energia son desechadas al ambiente como polucion, indicando que dichos recursos no
fueron completamente utilizados o fueron usados de manera ineficaz (Porter & Van der
Linde, 1995, p. 122). Corporaciones que han sido proactivas en estrategias
medioambientales, y que van mas alla de las regulaciones, han sido asociadas con un

desempefio financiero mejorado (Aragon Correa & Sharma, 2003).
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Por otro lado, si se quiere justificar la premisa mencionada en el parrafo anterior, también
se puede tener en consideracion que la polucién es igual a la ineficiencia, al ser ambos
conceptos los opuestos de Green y competitividad, se puede proceder a realizar un
fortalecimiento al enfoque de que ser Green puede ser competitivo. Lo que en primer lugar
se tiene es que la polucion es una forma de desecho econdmico, ademas, las empresas
usualmente para dar manejo a la ineficiencia que produce polucién, deben desarrollar
actividades adicionales que acarrean costos pero no crean valor al producto (Porter & Van
der Linde, 1995, p. 122).

La literatura argumenta que existe una relacibn positiva entre estrategias
medioambientales y el desempefio organizacional, que son resultado de capacidades
complejas. Dentro de dichas capacidades se encuentran Total Quality Management
(TQM), capacidades socialmente complejas de funciones y manejo cruzado de las partes

interesadas y la vision de capacidades raras (Aragén Correa & Sharma, 2003; Hart, 1995).

Por otro lado, la construccion sostenible puede traer consigo diversos beneficios como lo
es la reduccion de hasta un 9% en los costos de operacion, un incremento mayor al 6%
del retorno de la inversion y un aumento del 3% en el precio de renta, todo esto debido a
la actual preferencia del mercado por productos amigables con el medio ambiente
(Acevedo Agudelo et al., 2012).

Ahora bien, de acuerdo a la revision de literatura la implementacion de Lean Construction
esta asociado a diversos beneficios de nivel sostenible, los cuales son respaldados por
estudios que permiten afirmar que la aplicacion de esta filosofia mejora la imagen
corporativa y genera ventajas competitivas, ademas de mejorar el flujo de los procesos y
productividad obteniendo una mejor calidad del producto ofrecido, destacandose que el
VSM es una de las herramientas clave en asegurar los beneficios antes descritos (Ogunbiyi
et al., 2014).

Complementando el desarrollo del parrafo anterior se encuentra que existen estudios que
demuestran que la aplicacion de la filosofia Lean sirven como base para la innovacion de
una organizacion, dado que esta filosofia se integra en los empleados y empodera a los

mismos a eliminar el “Muda”, lo cual es una expresion japonesa que significa perdidas, lo
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cual requiere de un esfuerzo de equipo para eliminarlo soportado a partir de la innovacién
(Aoun & Hasnan, 2013, p. 239). Dentro de la revision de la literatura se encuentra que
procesos de cambio dentro del ambiente organizacional los cuales tengan como propdsito
motivar a la exploracion de alternativas de las rutinas y tecnologias empleadas llevan a un
proceso de aprendizaje de alto nivel, donde este ultimo involucra el desarrollo de diferentes
interpretaciones de informacion nueva y existente como resultado de la creacién de nuevas

formas de entendimiento de los sucesos y eventos (Sharma & Vredenburg, 1998).

Dicho aprendizaje de alto nivel asociado con la busqueda de implementacion de
estrategias medioambientales como la propuesta en este documento, llevan a realizar
cambios experimentales de las actividades de una organizacién junto con sus rutinas y
objetivos. De esta manera estos cambios promueven las oportunidades de una empresa
para ser innovadora, y no solo en términos de invenciones tecnolégicas sino también en
aspectos como el propuesto en este documento, del tipo de innovacion interna en los

sistemas y manejo de las actividades (Sharma & Vredenburg, 1998, p. 741).

2.7 Sistemas de Gestion Ambiental y de la Calidad como
soporte del modelo

Los sistemas de gestion ambiental y de calidad son promovidos por la ISO (Organizacion
Internacional de Normalizaciéon por sus siglas en ingles), la cual brinda marcos de
referencia para la adopcion de sistemas que permitan ayudar a mejorar el desempefio
global y proporcionar una base soélida para implementar iniciativas de desarrollo sostenible,
gue estan descritos en las normas ISO 9001 e 1ISO 14001 (ISO, 2015a, 2015b).

Los objetivos de estos sistemas de gestidn, tienen que ver con los beneficios potenciales
gue puede obtener una organizacion al implementar un Sistema de Gestion de la Calidad
(SGC) y que son la capacidad de proporcionar regularmente productos y servicios que
satisfagan los requisitos del cliente dentro de un marco legal, facilitar el aumento de la
satisfaccion del cliente, abordar los riesgos y oportunidades asociadas a contextos y
objetivos y finalmente permite demostrar la conformidad con requisitos del sistema de
gestion de la calidad (1SO, 2015b, p. vii).
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Por otro lado, el Sistema de Gestion Ambiental (SGA) tiene como prop0sito proporcionar
como ya fue mencionado en la justificacion, un marco de referencia para proteger el medio
ambiente ademéas de responder a las condiciones cambiantes de la economia. Este
sistema puede contribuir al desarrollo sostenible de una empresa a partir de la proteccion
del medio ambiente mediante la prevencién o mitigacion de impactos ambientales
adversos, también contribuye con el apoyo a la organizacién que se da al dar cumplimiento
con los requisitos legales mejorando el desempefio ambiental, ademas logra el control en
la forma de disefio, fabricacion y distribucion de un producto usando la perspectiva del ciclo
de vida que fue desarrollado en detalle a partir del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) (ISO,
2015a, p. vii), soportado por la norma ISO 14040.

Los principios de la gestion de la calidad se basan en la norma ISO 9000 y son el enfoque
al cliente, el liderazgo, el compromiso con las personas, el enfoque a procesos, la mejora,
la toma de decisiones basada en la evidencia y la gestion de las relaciones (ISO, 2015b).
El éxito de un Sistema de Gestibn Ambiental (SGA), segun la normativa, depende del
compromiso de todas las funciones y niveles de la organizacién bajo el liderazgo de la alta
direccién, donde las organizaciones pueden aumentar los impactos ambientales
beneficiosos que repercuten en la estrategia y competitividad de la misma. La alta direccién
posee un papel muy importante al abordar los riesgos y oportunidades, que representa los
impactos ambientales adversos que posee la industria donde esta inmerso, a través de la
integracion de la gestion ambiental a los procesos del negocio, direccion estratégica y toma
de decisiones incorporando la gobernanza ambiental al sistema de gestién global (ISO,
2015a).

Dentro del SGA se espera que la empresa comprenda las necesidades y expectativas de
las partes interesadas externas e internas, teniendo claro que los requisitos de las partes
interesadas no son necesariamente los requisitos de la organizacion. Ademas, el SGA gira
en torno a tres compromisos basicos que hacen parte de los principios establecidos como
compromisos en los cuales la alta gerencia establece las intenciones de apoyar y mejorar
su desempefio ambiental, conocido como politica ambiental. Los compromisos son
proteger el medio ambiente, cumplir con los requisitos legales y otros requisitos de la
organizacion y mejorar continuamente el sistema de gestion ambiental para mejorar el

desempefio ambiental (ISO, 2015a).
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El compromiso ambiental que se busca a partir del SGA va mas alla de prevenir los
impactos ambientales adversos mediante la prevencion de la contaminacién, sino debe ir
encaminado hacia proteger el entorno natural contra el dafio y degradacién producto de
las actividades realizadas por la empresa en su contexto. El objetivo ambiental debe ser
establecido por la alta direccion a un nivel estratégico, tactico u operacional y dichos
objetivos deberian ser comunicados a las personas con capacidad de influir en el logro del
mismo (ISO, 2015a).

e Enfoque a procesos y el modelo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar)

Dentro de las dos normas se contempla la implementacién del modelo PHVA para
fundamentar el enfoque que subyace a un sistema de gestion de la calidad y ambiental, el
cual es un modelo que proporciona un proceso iterativo usado por las organizaciones para
lograr la mejora continua (1ISO, 2015a, 2015b). Las normas promueven la adopcion de un
enfoque de procesos que al ser implementado permita aumentar la satisfaccion del cliente,
ya que al comprender y gestionar los procesos como un sistema interrelacionado se logra
contribuir a la eficacia y eficiencia en el logro de resultados previstos, todo lo anterior a
partir de controlar las interrelaciones e interdependencias de los procesos del sistema y

asi mejorar el desemperfio global de la organizacion (1SO, 2015b).

En particular la implementacion del modelo planteado en este documento puede ser

soportado dentro de una empresa bajo el siguiente enfoque:

e Planificar: Establece los objetivos ambientales y los procesos necesarios para
generar y proporcionar resultados de acuerdo con la politica ambiental de la
organizacion.

e Hacer: Implementar los procesos segun lo planificado.

e Verificar: Hacer el seguimiento y mediciéon de los procesos respecto a la
politica ambiental, incluidos los compromisos, objetivos ambientales, e informar
los resultados.

e Actuar: Emprender acciones para mejorar continuamente.



Capitulo 2: Marco Teorico 83

En la siguiente figura se presentan los conceptos desarrollados respecto a la gestion de la
calidad y la gestibn ambiental, se presenta en la siguiente figura un resumen grafico que
permite identificar el soporte y la relacion que poseen estos sistemas de gestion respecto
al modelo planteado en la presente investigacion.

Figura 2-19: Sistemas de gestion ambiental y de calidad como soporte del modelo.
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3. Metodologia (diseino del estudio)

Se consider6 apropiado el desarrollo de la investigacion desde un enfoque cualitativo por
medio de un estudio de caso holistico simple, ya que desde el planteamiento del problema
se evidencian rasgos distintivos como ser un fenébmeno contemporaneo en su entorno real,
ademas de requerir multiples fuentes de datos (Yin, 2013). Por otro lado, el estudio de caso
es considerado como una estrategia de investigacion dirigida a comprender las dindAmicas
presentes en contextos singulares y es considerado apropiado para el desarrollo y prueba
de teorias (Eisenhardt, 1989; Eisenhardt & Graebner, 2007). En este caso la investigacion

busca aportar con la construccion de la aproximacion de un modelo Green Lean.

A continuacion se presenta una representacion grafica del desarrollo metodolégico general

de la presente investigacion, el cual sera explicado en detalle en este capitulo:
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Figura 3-1: Desarrollo de la investigacion. Elaboracion propia.
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En la Figura 3-2 se presenta de manera gréfica y con base a la pregunta de investigacion
planteada, la ciudad donde se desarrolla la investigacion, mostrando el tipo de
investigacion y la metodologia empleada ademéas de los enfoques abordados por la
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investigacion, que corresponden a las lineas de investigacion de sostenibilidad y

administracion.

Figura 3-2:  Delimitacion del problema de investigacion. Elaboracién propia.
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3.1 Lainvestigacion cualitativa

Basados en el libro de Robert Yin titulado “Qualitative Research from Start to Finish” y en
el libro de John Creswell titulado “Qualitative Inquiry and Research Design: Choosing
Among Five Approaches” se plantean los siguientes conceptos tenidos en cuenta en el

desarrollo de la investigacion cualitativa del presente trabajo.

En primer lugar, se habla de crear confiabilidad y credibilidad del estudio cualitativo y se
destaca que hay tres aspectos a tener en cuenta: la transparencia, ser metddico y
adherirse a la evidencia, donde el método inductivo es la mejor plataforma para llevar a

cabo un estudio cualitativo.

En su forma mas simple, un estudio empirico significa: definir algo para investigar, después
se recolecta informacion relevante, paso seguido se analizan e interpretan los resultados,
y finalmente se realizan conclusiones basadas en los descubrimientos empiricos. Los

factores clave para controlar la calidad de un estudio cualitativo se asocian con la validez
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del estudio y sus resultados. Un estudio cualitativo valido es donde se han recolectado
apropiadamente e interpretado los datos para que las conclusiones reflejen acertadamente

y representen el mundo real que ha sido estudiado (Yin, 2011).

El estudio cualitativo usualmente se enfoca en el significado de eventos de la vida real y
no solamente en la ocurrencia de eventos como lo es el objeto de la presente investigacion.
Buscar el significado de esos eventos de la vida real es en realidad la busqueda de
conceptos e ideas que son mas abstractas que los datos del estudio empirico, donde la
coleccién de estos conceptos incluso en pocas cantidades pueden ser asociadas de una
forma l6gica para representar una teoria (Yin, 2011).

3.1.1 Enfoques y generalizaciones de una investigacion
cualitativa

En el desarrollo de una investigacion cualitativa se debe tener claro que hay dos tipos de
acercamiento: el inductivo y el deductivo. El acercamiento inductivo orienta a que los datos
conlleven a la aparicion de conceptos, en cambio el acercamiento deductivo busca que los
conceptos nos acerque a la definicién de los datos relevantes que deben ser recolectados
(Yin, 2011). Robert Yin menciona que la mayoria de los estudios cualitativos siguen un
acercamiento inductivo y por ello el desarrollo metodolégico de esta investigacion se llevé

a cabo de dicha manera.

Cabe expresar que las conclusiones de un estudio cualitativo deben alcanzar
generalizaciones mas alla de lo estadistico, el cual extrapola los resultados hacia el
universo de la muestra donde la relacién que existe entre la muestra y la poblaciéon es
basada en estimaciones numéricas. Para los estudios cualitativos este tipo de
generalizaciones no funciona de una manera adecuada y conlleva al dilema de que una
simple unidad o un par de ellas puedan representar adecuadamente una gran poblacién

de unidades incluso cuando dicha poblacion puede ser definida (Yin, 2011).

La generalizacion planteada para esta investigacion cualitativa y la cual se presentara
producto del andlisis de datos en contraste de la estadistica es la analitica, y puede ser

definida en un proceso de dos pasos: El primer paso es conceptual, en el cual se muestra
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como los resultados del estudio posiblemente formara conceptos, constructos tedricos o
una secuencia de eventos hipotéticos. El segundo paso involucra aplicar la misma teoria
para implicar otras situaciones similares donde los conceptos similares sean relevantes
(Yin, 2011).

3.2 Consideraciones generales del estudio de caso

Atendiendo a la decision de desarrollar la investigaciéon por medio de un estudio de caso,
se percibi6 la necesidad de contextualizar y describir el desarrollo de este tipo de estudio
para convertirse también en una base que permita a los lectores entender como llevar a
cabo este tipo de investigaciones abriendo las posibilidades de los investigadores en el
sector de la construccion en Colombia como fue mencionado en la justificacion de este

trabajo.

En primer lugar, para poder entender el desarrollo de un estudio de caso se tiene que
establecer el paradigma filosofico del cual estd basado la metodologia para poder
comprender el desarrollo de la investigacion. En la practica, se puede considerar dentro de
un pensamiento post positivista al abordar el problema de una manera l6gica a través de
pasos relacionados, entendiendo que la construccion de la realidad se realiza a partir de
multiples perspectivas a diferencia de considerar una sola realidad, ademas de estar
basado en métodos rigurosos de recoleccion de datos y andlisis cualitativo (Creswell,
2012).

De acuerdo a la bisqueda realizada, se identificé que el tipo de estudio de caso a realizar
debia ser descriptivo, ya que es usado para describir una intervencion en la vida real
(Baxter & Jack, 2008). Ademas, considerando que en esta investigacion se planteé la
aproximacion de un modelo que implementa dos tipos de filosofia dentro del desarrollo
operacional de una empresa de construccion, Green y Lean, se consideré conveniente
entender de manera detallada el fenomeno, lo que lleva a ratificar un andlisis cualitativo

con un acercamiento a través del estudio de caso (Creswell, 2012; Yin, 2011).

El disefio del estudio son planos légicos, donde la l6gica involucra la relacion existente

entre las preguntas de investigacion, los datos recolectados y las estrategias para analizar
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los datos, de esta manera los hallazgos del estudio conllevaran y seran asociados a la
pregunta investigacion. La légica también ayuda a fortalecer la validez del estudio

incluyendo su grado de acierto (Yin, 2011).

Se presenta la siguiente estructura general de un estudio de caso: comienza con una
introduccion compuesta por el problema que lleva al investigador a plantearse preguntas
gue inducen y orientan el tipo de datos que deben ser recolectados, al ya tener definido el
caso. Después de la recoleccién viene la etapa de andlisis y resultados, donde el estudio
de caso debe estar complementado con una descripcion del caso y su contexto.
Finalmente, se deben realizar unas afirmaciones con respecto al andlisis realizado
(Creswell, 2012). A continuacion se presentan 8 pasos que detallan el desarrollo planteado
en el parrafo anterior y los cuales seran explicados a detalle mas adelante en este capitulo,
de esta manera esta figura es un complemento mas detallado de la metodologia usada,
ver Figura 3-3.

El primer paso a desarrollar en el estudio de caso es definir el problema lo cual es
desarrollado en el planteamiento del capitulo 1 y las secciones 3.4.1, 3.4.2y 3.4.3 de este
capitulo, el segundo paso es la recoleccién de datos, cuyos instrumentos son explicados
en la seccién 3.4.4 y el proceso en general es descrito en la seccion 3.4.5. El tercer paso
desarrollado dentro del estudio de caso es la compilacién de los datos y el cual es explicado
en la seccion 3.4.6. La fase de fragmentacion o codificacion de los datos se explica en la
seccion 3.4.7. Al tener codificados los datos los mismos se reorganizan y el proceso se
presenta en la seccion 3.4.8. Finalmente, la fase de interpretaciéon y conclusiones es
expuesta en la seccion 3.4.9 para mostrar como a partir del analisis de los datos producto
de las entrevistas, observaciones y revisiones de documentos al ser codificadas y

reorganizadas se puede segun la teoria crear un modelo l6gico.
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Figura 3-3:  Pasos del estudio de caso. Elaboracion propia.
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3.3 Justificacién del estudio de caso

Para comprobar y asegurar el uso del estudio de caso como la metodologia de esta
investigacion, se menciona que el estudio de caso es usado para proveer descripciones,
probar teorias o generar teorias (Eisenhardt, 1989; Eisenhardt & Graebner, 2007).
Ademas, las teorias desarrolladas a partir de estudios de caso que estan relacionados con
evidencia empirica, son novedosas y poseen caracteristicas de ser evaluables y validez
empirica. (Eisenhardt, 1989). Con base en los planteamientos anteriores, establecer las
ventajas competitivas que conlleva la implementacion de un modelo Green Lean se ajusta

a las descripciones realizadas que resultaron en la aplicacion de un estudio de caso.
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De acuerdo al tipo de objetivos planteados en la investigacion, el tipo de preguntas
realizadas se asocia con las del tipo exploratorio, ya que estas estdn asociadas a
relaciones que requieren ser evaluadas en el tiempo por encima de su frecuencia o
incidencia. El estudio de caso asi como los experimentos es generalizado como
proposicion teotrica, de modo que se evita un andlisis particular mientras se busca un

andlisis generalizado (Yin, 2009).

Por lo anterior, se propuso un disefio de estudio de caso holistico simple. Una de las
razones por las cuales se escogio este tipo de analisis alude a Robert Yin, quien afirma
gue se debe usar el caso con un proposito revelador para su entorno, ya que como fue
mencionado en la justificacion del planteamiento del problema, segun la revisién de
literatura realizada no se encontré la aplicacion de ambas filosofias en el sector de la
construccion al mismo tiempo en la industria colombiana ni especificamente en la ciudad

de Bogoté.

Por consiguiente, un aspecto relevante del estudio de caso es su enfoque sobre eventos
contemporaneos. Lo que lleva a que las técnicas mas destacadas dentro del desarrollo de
la investigacion sean la observacion directa y la entrevista sistematica, donde la evidencia
puede ser cuantitativa y cualitativa (Yin, 2009), lo anterior sera explicado mas adelante en

este capitulo.

3.4 Diseno del estudio de caso

Para el disefio de la investigacion, se debe tener en cuenta la pregunta de investigacion,
las proposiciones, la unidad de analisis, la l6gica de relacion entre los datos y las
proposiciones y finalmente el criterio de interpretacion de los resultados (Yin, 2009), es por
esto que lo anteriormente mencionado sera expuesto en esta seccién de forma detallada.
Ademas, se busco la fiabilidad del estudio de caso buscando que los pasos fueran
operacionales, de modo que cualquier persona pueda reproducir los resultados si siguen

los mismos procedimientos.
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3.4.1 Pregunta de investigacion

Como fue expuesto en el Capitulo 1, la presente investigacion busca dar respuesta a la
siguiente pregunta: ¢Como define una constructora ventajas competitivas a partir de un
modelo Green Lean que trabaje de manera conjunta el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y
el Value Stream Mapping (VSM)?

La anterior pregunta es complementada con la siguiente sub pregunta: ¢Como los
resultados y analisis derivados de un estudio de caso pueden evidenciar en firmas
constructoras la generacion de ventajas competitivas a partir de la aplicacién o proyeccion

de la aplicacion de un modelo Green Lean?

Asi, como ya ha sido mencionado estas preguntas fueron el resultado de un interés por
resolver la problematica percibida en la revision de literatura donde se planteaban futuras
investigaciones por desarrollar para complementar la teoria respecto a Green Lean, junto
con las justificaciones ya expuestas en la secciéon 1.1 de este documento. Las preguntas
de investigacion permitieron inferir el tipo de datos que serian recolectados en la
investigacion junto con ser el punto de partida para el desarrollo de las proposiciones del
estudio (Yin, 2011).

3.4.2 Unidad de Analisis

Para la presente investigacion, se consider6 trabajar con dos casos, en los cuales se tomé
como unidad de analisis al equipo directivo de las organizaciones. La unidad de andlisis
seleccionada corresponde a la gerencia de la empresa Inversiones y Proyectos en
Construccion HR 'y la presidencia, vicepresidencias y direcciones de AR
CONSTRUCCIONES, en el capitulo 4 se realiza una descripcion detallada de la unidad de

analisis.

La primera empresa fue el piloto de este estudio y la segunda empresa se convirtio en el
caso de estudio donde se aplicaron las modificaciones y mejoras que tuvieron lugar a partir

del estudio piloto. Asi AR CONSTRUCCIONES fue la empresa seleccionada para llevar a
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cabo el estudio de caso completo buscando que el analisis y discusion de los resultados

permitiera dar respuesta a los objetivos planteados en esta investigacion.

A continuacién, en la siguiente figura se puede observar la estructura organizacional de la

empresa analizada, donde la unidad de analisis para la investigacion corresponde al grupo

directivo el cual esta identificado en la figura.

Figura 3-4:
propia.
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La unidad de andlisis fue sujeta a observacion no participante,

entrevistas

semiestructuradas y revision de documentos como serd expuesto en el capitulo de

resultados mas adelante.
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3.4.3 Proposiciones

Las proposiciones de esta investigacién se formularon teniendo en cuenta las preguntas
de investigacion y los objetivos ya que estas son el propésito de la investigacion. Las
proposiciones se pueden asociar con el propdésito de dirigir a aspectos claves del estudio,
y ademas ayudan a disefiar la estrategia de recoleccion de datos, permitiendo sopesar las

estrategias analiticas relevantes para el caso (Yin, 2009).

Se hace necesario explicar como y por qué se llega a cada proposicion planteada las
cuales se basan del marco teérico expuesto en el capitulo anterior y que en complemento
junto a la pregunta de investigacién deben ser propuestas con el objetivo de llamar la
atencion hacia aquello en lo que se concentra el alcance del estudio (Creswell, 2012; Yin,
2009).

e El Andlisis de Ciclo de Vida y el Value Stream Mapping como generadores de

ventajas competitivas

A partir de la pregunta de investigacion la primera proposicién propuesta busca involucrar
directamente estos tres conceptos para buscar validar si estas herramientas de la filosofia

Green Lean si generan ventajas competitivas.

A partir de la Visién de la Firma Basada en Recursos Naturales (Hart & Dowell, 2011), la
conexion tedrica que se da entre el Green Lean con las ventajas competitivas esta dado
por la capacidad estratégica conocida como el tutelaje del producto la cual permite
identificar los impactos ambientales que deben ser incluidos en la cadena de valor de un
producto dentro del ciclo de vida del mismo (Hart, 1995). Recordando la manera en que
esta capacidad puede generar ventajas competitivas es necesario tener en cuenta la fuerza
impulsora propuesta en la teoria y que es la integracion de partes interesadas (Ver seccion
2.3.1y 2.3.2). Es asi como dicha fuerza impulsora aplicada dentro de un proyecto de
construccion que implemente herramientas como el ACV y el VSM que permiten conocer
los impactos ambientales en la cadena de valor, son la base de desarrollar el concepto de

tutelaje de producto y que segun la teoria puede generar ventajas competitivas.
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A patrtir de dichas relaciones teéricas con base a la pregunta de investigacion, la primera
proposicion propuesta para ser contrastada y evaluada segun los resultados de esta
investigacion es: La implementacién del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Value Stream
Mapping (VSM) puede ser incluida dentro delos proyectos para generar ventajas

competitivas al integrarse con partes interesadas (IPI).

o Sistemas de Gestidén de la Calidad y Gestion Ambiental como soportes de un

modelo

De la pregunta de investigacion se formuld el objetivo general de la investigacion (Ver
seccion 1.3.1) y del cual se apoya en objetivos especificos (Ver seccién 1.3.2), dentro de
los cuales se plantea validar elementos de Gestion Ambiental y de la Calidad ya que segun
revisiones previas de tipo general se establecia de manera genérica que los modelos no
suelen ser aplicados sin tener una metodologia claramente definida. A partir de esta
premisa el desarrollo tedrico de involucrar la aproximacion del modelo con SGC y SGA
viene soportado al estar ambos sistemas descritos y estandarizados dentro de normas
ISO, convirtiéndose en marcos de referencia para mejorar el desempefio global de
cualquier empresa y ademas brindar bases sélidas para implementar iniciativas de
desarrollo sostenible (ISO, 2015a, 2015b).

Es importante mencionar que el punto en comdn que poseen ambas normas como ya fue
expuesto es la utilizacién del modelo PHVA, el cual proporciona un proceso iterativo usado
por todo tipo de organizaciones para la mejora continua (Ver seccion 2.7). Es asi como la
segunda proposicién del estudio de caso, especificamente en torno al tema SGC Y SGA
es: La implementacion de estrategias Green Lean (ACV+VSM) deberian estar soportadas

con un sistema de gestion de calidad y ambiental.

e Los requerimientos de laimplementacion de estrategias Green Lean

De manera similar a la segunda proposicion, a partir de los objetivos especificos se plantea
identificar los conceptos clave que permitan implementar el ACV y el VSM como
generadores de ventajas competitivas. A partir de un proceso iterativo producto del

desarrollo de la investigacion (Creswell, 2012), durante el desarrollo del estudio piloto de
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esta investigacion se evidencié que ademas de los conceptos tedricos planteados dentro
de la Vision de la Firma Basada en Recursos Naturales (Hart & Dowell, 2011) como
generadores de ventajas competitivas y que son objeto de la primera proposicion, era
necesario incluir conceptos de indole comercial y de caracter practico dentro del desarrollo
del negocio de la construccion en Colombia. De esta manera teéricamente se pudo vincular
y encontrar que existe preocupacion desde un enfoque empresarial en torno a la
implementacion del ACV, ya que es considerada una herramienta que provee un limitado
valor (Moreno et al., 2015), pero que es explicado por la falta de medidas de sostenibilidad
dentro de las rutinas de una empresa (O’'Rourke, 2014). Es por esto que se plantean
conceptos como el costo o requerimientos de las partes interesadas (Cliente y el mercado)
desde un nivel mas practico del negocio y poder asi relacionar las decisiones gerenciales
con la influencia de las partes interesadas (Rodriguez-Melo & Mansouri, 2011).

Para poder contrastar el desarrollo teérico planteado en el parrafo anterior respecto a los
resultados producto del estudio de caso holistico simple realizado en esta investigacion se
plantea la siguiente proposicion: La implementacion de estrategias Green Lean esta

justificada principalmente en los requerimientos del cliente, el mercado y el costo.

e Proactividad e innovacion en la creacion de un modelo Green Lean

Finalmente la cuarta proposicion de este estudio de caso proviene de buscar proveer de
originalidad e innovacion la aproximacion del modelo planteado. De igual manera a como
se desarrollé la proposicion anterior, fue notorio que uno de los conceptos clave que
deberia ser tenido en cuenta dentro de cualquier modelo para aplicar en la unidad de

andlisis propuesta debia ser la innovacion.

De acuerdo a la premisa antes descrita y con base a la exhaustiva revision de literatura de
esta investigacion se logré encontrar que la proactividad en términos ambientales puede
convertirse en una capacidad dindmica generadora de ventajas competitivas (Aragon
Correa & Sharma, 2003; Hart, 1995) y la cual puede vincularse con la innovacion de la
cadena de valor dentro de la empresa (Ver seccion 2.1.1). Basados en el desarrollo tedrico
expuesto anteriormente se plantea la siguiente proposicion para poder ser evaluada y
contrastada de acuerdo a los resultados del estudio realizado en esta investigacion: La

creacion de un modelo de esta naturaleza requiere ir mas alld de la normativa y la ley
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siendo proactivos e innovadores para superar los impedimentos como el desconocimiento

o la cultura.

¢ Resumen

A continuacion se presentan en una tabla las proposiciones planteadas para este estudio.

Tabla 3-1: Proposiciones sobre las que se desarrolla el estudio de caso.

PROPOSICIONES

Proposicion 1

La implementacién del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Value
Stream Mapping (VSM) puede ser incluida dentro de los proyectos
para generar ventajas competitivas al integrarse con partes

interesadas (IPI).

Proposicion 2

La implementacion de estrategias Green Lean (ACV+VSM) deberian

estar soportadas con un sistema de gestion de calidad y ambiental.

Proposicion 3

La implementacion de estrategias Green Lean esta justificada

principalmente en los requerimientos del cliente, el mercado y el costo.

Proposicion 4

La creacién de un modelo de esta naturaleza requiere ir mas alla de la

normativa y la ley siendo proactivos e innovadores para superar los

impedimentos como el desconocimiento o la cultura.

3.4.4 Disefo de instrumentos

Para poder llevar a cabo el proceso de recoleccién de datos en este estudio, segun la base

tedrica para el desarrollo de la investigacion cualitativa, se tiene que las formas de

recolectar datos estan asociadas a multiples fuentes destacandose las entrevistas, las

observaciones, y la recoleccion y revision de documentos (Yin, 2011), donde las

seleccionadas para el desarrollo de este estudio fueron las tres formas de recoleccion. A

continuacion se presenta una descripcion mas destallada de las formas de recoleccién

mencionadas:
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o Entrevistas:

El disefio de instrumentos de la presente investigacién, considerd la entrevista como la
principal fuente de informacién para el estudio (Creswell, 2012, p. 132). Para llevar a cabo
las entrevistas se desarroll6 un protocolo, tomandose la empresa piloto como la “Empresa
A” y la empresa en la cual se aplicaron las mejoras de protocolos y andlisis como la
“‘Empresa B”. La “Empresa A” fue con quien inicialmente se trabajd, aplicando el primer
protocolo de entrevista desde un planteamiento de entrevista semiestructurada al Gerente
de la empresa y de la cual se pudieron llegar a evidenciar tiempos y consideraciones de

mejora a realizar en la “Empresa B”.

Existen dos tipos de entrevistas como forma de recolecciéon de datos: la estructurada y la
cualitativa. Esta Ultima es la usada mas comunmente en estudios cualitativos y la cual fue
usada en la investigacion, donde la relacion entre el investigador y el investigado no esta
necesariamente definida pero si teniendo una estructura mental del estudio y sus
preguntas. Las entrevistas cualitativas son un modo conversacional y la entrevista misma

se convierte en una relacion social (Yin, 2011).

A partir del trabajo realizado con la “Empresa A”, se identificé la necesidad de simplificar
las preguntas dado que el tiempo aproximado de duracién de la entrevista con el gerente
de la empresa dur6 1 hora, lo cual llevaba a perder la atencién durante la entrevista. Luego
del trabajo realizado con la empresa piloto se llegé a establecer que para realizar el estudio
holistico simple con la “Empresa B” se realizaria durante un periodo de un mes las

entrevistas de comun acuerdo con las agendas de los directivos.

En las entrevistas realizadas a los directores de la “Empresa B”, se comenz6 abordando
el nivel de conocimiento que se tenia respecto a estrategias Green Lean en la construccién,
seguido de esta base se procedi6 a consultar cuales podrian ser los posibles beneficios
gue ellos consideraban de aplicar un modelo Green Lean en sus areas dentro de la
empresa y si estas generarian ventajas competitivas. Se finalizaba la entrevista
consultando que posibles inconvenientes podrian resultar de aplicar dicho modelo en sus

areas en términos de tiempo, productividad, calidad y valor agregado.
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Vale destacar, que el planteamiento de trabajo tuvo en cuenta la definicion y seleccién de
las personas a ser entrevistadas, precisando instrumentos usados para el perfil de los

cargos.
En la transcripcidn de las entrevistas que fue usada y archivada en el software de analisis
cualitativo, se utilizaron las siguientes siglas para reflejar de forma precisa las

caracteristicas de la conversacion:

e ... para indicar silencios.

(): para incluir comportamientos del participante al expresar la frase.

(Enfasis en la expresion): indica un incremento en el tono de voz del participante.

o Observacion no participante:

Se menciona la observaciéon sistematica como una base para un estudio cualitativo
asumiendo el rol pasivo. Los estudios observacionales son un método comun de
recoleccién de datos cualitativos y también pueden ser referidos a estudios estadisticos
(Creswell, 2012, p. 134; Yin, 2011).

En las observaciones realizadas, se identificaron cuales son las actividades principales
realizadas por las areas de los directores entrevistados teniendo en cuenta los tiempos y
cuales eran las interacciones que se tenian entre areas. Los datos recolectados a través
de medios como las entrevistas y la observacion ya mencionados anteriormente, fueron
analizados a través de estrategias como la descripcion del caso, el cruce de las tematicas
y tendencias evidenciables entre los datos, buscando poder reportar un analisis detallado

del caso (Creswell, 2012) y que es presentado en el siguiente capitulo.

En esta investigacion las observaciones no participantes se llevaron a cabo a través de
visitas a las vicepresidencias que fueron objeto del analisis de este estudio de caso, con
el fin de completar la informacion y consolidar los hallazgos encontrados con las entrevistas
y la recoleccion de informacion. Este fue un proceso que se dio en un periodo de 8 meses,
gue incluy6 el registro de las observaciones pero ademas se torné en un proceso de

escucha. La observacion logro profundizar e incrementar la familiaridad y el conocimiento
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del caso a analizar recordando siempre no involucrarse en la situacion observada.

o Recoleccién y Revision de documentos:

En cuanto a los registros de archivos de la empresa, si bien se obtuvieron documentos con
gran cantidad de informacion, la organizacion no autorizé el uso de los mismos en esta
tesis, por lo que se convirtié en una informacion de apoyo y de contextualizacion para el
caso (Creswell, 2012, p. 141; Yin, 2009) sin ser expuesta en este documento por razones
de confidencialidad acordada.

3.4.5 Recoleccion de datos

Definidos los objetivos, preguntas de investigacion y proposiciones, ademas de la unidad
de analisis ya definida como el grupo directivo de la Empresa B, y teniendo en cuenta el
disefio de instrumentos ya planteados se procede a introducir como fueron recolectados
los datos para este estudio.

En el proceso de recoleccién de datos que es un proceso iterativo se debe destacar que
no existe ninguna formula para determinar el nimero deseado de datos a ser recolectados
para el estudio. Teniendo en cuenta la anterior premisa, se debe tener presente la
recomendacién y sugerencia de que es mejor recolectar un gran niumero de datos en vez
de una cantidad reducida, ya que asi se puede crear mayor confianza en los resultados
del estudio (Yin, 2011).

De esta manera, el proceso de recoleccién de datos llevado a cabo en la empresa comenz6
con la obtencidon de acceso a la estructura directiva de la misma, la cual fue solicitada
formalmente a la presidencia y vicepresidencias de construccién, disefio y proyectos. En
paralelo a dicha solicitud se procedié a entender la estructura de la organizaciéon y su
politica frente a los temas relacionados con el tema planteado de Green Lean, de lo cual
se pudo evidenciar que es una empresa constructora de gran importancia en el sector
colombiano de vivienda, la cual no tiene procedimientos definidos para llevar a cabo el
ACV y esté en proceso de implementacion de Lean Construction, la descripcién detallada

del caso se presenta en el siguiente capitulo.
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Posteriormente se realizé un muestreo para empezar a recolectar datos a partir de las
técnicas ya descritas como la observacién y la entrevista. Los datos recolectados fueron
grabados y guardados en medios electrénicos para después ser codificados y analizados,
como se explica mas adelante en este capitulo. Ahora se presenta una imagen que
muestra el proceso mencionado en este parrafo:

Figura 3-5: Actividades de recoleccion de datos (Creswell, 2012). Adaptado por el

Autor.
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3.4.6 Compilacién de datos

La tercera fase de un estudio de caso es la compilacién de los datos que fueron producto
de la recoleccién de datos en campo de una manera ordenada y que al final resulté siendo
una base de datos (Yin, 2011). Si los datos son ordenados, esto implica que los andlisis
son més fuertes y conllevan a un estudio cualitativo mas riguroso, por lo que en esta
investigacion se almacenaron los datos en archivos de documentos Word y Excel

clasificados por vicepresidencias y areas de la empresa en carpetas.

La primera funcién de la fase compilatoria fue familiarizarse con las notas de campo

propias, siendo ademdas necesario transcribir las entrevistas realizadas, volviendo a
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escuchar dichas entrevistas y leyendo de nuevo la informacion de los datos recolectados.
Durante esta fase el investigador deberia preguntarse cuales son los aspectos que
distinguen el estudio y como los datos recolectados se relacionan con las preguntas de
investigacion y proposiciones (Yin, 2011). También se destaca la importancia de tener un
glosario que defina los términos importantes hallados en los datos cualitativos y el cual se

relaciona en este estudio con el marco tedrico expuesto en el capitulo anterior.

Cualquier contradiccién que existio en la terminologia usada en los datos recolectados y
las notas de campo debio ser aclarada en este punto del proceso de la investigacion, para
asi evitar inconvenientes futuros en el andlisis de los datos. En esta fase también se

organizaron las fotos y documentos que resultaron del trabajo de campo realizado.

En resumen, en este proceso de manejo de datos se debio crear y organizar archivos que
permitieran su lectura y anotacion, describiendo el caso y su contexto usando temas y
patrones que categoricen el argumento para poder representarlo, lo cual sera explicado en
los siguientes numerales. El software utilizado para apoyar el proceso de esta investigacion
cualitativa fue N Vivo 11, el cual fue usado para organizar toda la informacion y datos
recolectados, ademas este programa permite el analisis de datos cualitativos permitiendo
obtener informacién que se representa graficamente o que puede ser usada en Excel para

su posterior andlisis.

3.4.7 Fragmentacion - Codificacidén de datos

La cuarta fase fue fragmentar los datos compilados a través de categorias o cédigos,
siendo un proceso de prueba y error para destinar los codigos. La fase en si fue una serie
de pasos iterativos. Existia la posibilidad de no codificar los datos segun la revisiéon de
literatura realizada ya que es una decision propia (Yin, 2009), pero en el caso de esta

investigacion se decidié codificar toda la informacion recolectada.

El propdsito de codificaciéon es llegar metddicamente hacia un nivel conceptual un poco
mas alto, ya que los datos de campo pueden ser asociados a conceptos esencialmente

similares y por tanto asociados al mismo codigo. El nivel conceptual alcanzado al codificar
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permitira en fases futuras examinar las caracteristicas relacionadas de los grupos y obtener

informacion de ello (Yin, 2011).

El desarrollo de esta fase dentro del estudio se produjo en dos etapas, la codificacion in
vivo de los datos recolectados en las entrevistas semi-estructuradas y que se refiere a
asociar frases o grupos de palabras usadas por los mismos entrevistados y terminan
siendo un cédigo para el posterior andlisis (Saldafa, 2010, p. 74). Por otro lado, para
complementar la codificacion se us6 el mismo método de codificacibn con las
proposiciones de este estudio buscando articular los cédigos producto de las respuestas
con las proposiciones del estudio, en la seccion 4.3 se describe en detalle el proceso

realizado para esta investigacion.

Ahora bien, en el siguiente capitulo se presenta el desarrollo que se llevo a cabo en esta
investigacion para llegar a la consolidacion y seleccion de los cédigos usados para el
andlisis. En el desarrollo de esta investigacion se usé el programa N Vivo 11 y Excel para
poder organizar, clasificar y reagrupar los cédigos buscando patrones que fueron la base
de la descripcién de resultados y el andlisis de los mismos, todo con el fin de poder dar
respuesta a los objetivos planteados en el capitulo 2 y poder construir la aproximacion de

un modelo Green Lean que integre el ACV y el VSM y genere ventajas competitivas.

3.4.8 Reorganizacion de los datos

La siguiente fase del estudio consisti6 en reorganizar dichos cédigos en grupos y
secuencias, buscando facilitar este trabajo organizando los datos de manera gréfica y
arreglandolos de forma tabular. Las preguntas usuales en este proceso son: ¢ Los patrones
emergentes tienen algun sentido?, ¢Los datos se estd moviendo hacia un plano
substancialmente mas importante?, ¢ CoOmo se relacionan los patrones con los conceptos

expuestos en los objetivos de investigacion? (Yin, 2011).

Existen tres tipos de organizacion de los datos: la primera de ellas es crear un arreglo
jerérquico, la segunda es disefiar una matriz que se remite a los datos y no use las
opiniones o conclusiones propias, y la tercera es trabajar con otro tipo de arreglos (Yin,

2011). En la presente investigacion se disefié una matriz que permitiera un analisis cruzado
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de la informacién para de esa manera poder identificar las relaciones entre las categorias
y poder realizar un analisis e interpretacién de los datos y también se realizaron otro tipo

de arreglos de tipo grafico que se muestran en el capitulo de resultados.

3.4.9 Interpretacion y analisis de los datos

Esta fase buscé usar ese material re ensamblado en la etapa anterior para crear una nueva
narrativa, la cual fue acompafiado de tablas y graficas relevantes claves para el analisis

del estudio y que son presentadas en el capitulo de resultados.

Los buenos estudios no solamente hacen la presentacion de los resultados empiricos
obtenidos en el estudio, sino que van un poco mas all4 e interpretan lo hallado y se
proponen conclusiones (Yin, 2011), lo cual se intenta lograr en la presente investigacion al
desarrollar la aproximacion de un modelo a partir del andlisis de los datos, lo cual se puede
ver en el capitulo 5. En el desarrollo del estudio las interpretaciones iniciales del analisis
causaron el retorno a la fase de rearmado e incluso a la fase de desarmado para volver a

codificar ciertos items (Yin, 2011).

Una buena interpretacion deberia seguir los siguientes atributos:
o Que sea completa (tiene un comienzo, un medio y un final)
o Que sejusta
o Que sea empiricamente acertada
o Que tenga un valor agregado

o Que tenga credibilidad

e Modos de interpretacion:

Existen tres modos de interpretacion de los datos y son los siguientes: 1) La descripcion,
2) La descripcion mas un llamado a la accion, y 3) la explicaciéon. Antes de mostrar los
modos de interpretacion se necesita tener en cuenta que la fase de interpretacion no es

una secuencia linear.
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El primer modo de interpretacion es la descripcion y, sin importar si es muy detallado el
factor clave para la mayoria de los estudios, busca representar un tema social amplio
relativo a la consulta de literatura prevaleciente. El segundo modo de interpretacion es la
descripcion mas un llamado a la accidn, el cual promueve una accidn subsecuente a lo
gue es la descripcién misma. En la revision de literatura se ve que el llamado a la accién
estd plasmado en las conclusiones. El tercer modo de interpretacion es la explicacion
donde esta expone cémo ocurren los eventos 0 cOmo actuan las personas de determinada
manera (Yin, 2011).

En el estudio desarrollado se us6 el primer modo de interpretacion el cual es la descripcion,
ya que a partir del desarrollo del estudio se buscé describir un fenémeno de tipo
contemporaneo dentro de una empresa constructora en la ciudad de Bogota, el cual
consistia en identificar cbmo a partir de la implementacién de un modelo Green Lean se
podria llegar a establecer ventajas competitivas. A continuacion se presenta un resumen

gréafico adoptado de John Creswell en el cual se expone un proceso de analisis:

Figura 3-6:  Espiral del andlisis de datos (Creswell, 2012). Adaptado por el Autor.
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e Técnica de analisis usada en el estudio:

El andlisis de los datos de un estudio de caso segun la literatura revisada evidencia la
necesidad de realizar un andlisis estratégico, ya que este es uno de los pasos en el cual
muchos investigadores no desarrollan en profundidad y en paralelo es uno de los pasos
mas dificiles de realizar (Yin, 2009).

Para llevar a cabo el andlisis se evidencia que este paso dentro del estudio de caso es uno
de los pasos donde menos nocion se tiene, evidenciando problemas de analisis de los
datos recolectados en la investigacion. Ademas, a diferencia de los analisis estadisticos,
el tipo de analisis requerido para los datos recolectados en un estudio de caso no puede
ser formulado o tiene una receta, lo cual lleva a que el andlisis del estudio dependa del
rigor empirico y metddico que tenga el investigador y haya desarrollado a través de su

formacion investigativa y profesional (Yin, 2009).

Se considera necesario mencionar por qué se usé el software de andlisis de datos
cualitativo, N vivo 11. La principal funcién de usar dicho programa para realizar el andlisis
de datos fue la gran cantidad de texto transcrito a partir de las entrevistas y las
observaciones que hacen parte de los datos recolectados para el estudio. El programa de
acuerdo a los cédigos puede contar la incidencia de palabras o codigos dentro de los datos,
y ademas puede realizar una busqueda booleana que permita mostrar en qué momento
multiples combinaciones se asocian a un concepto en particular. El proceso antes descrito
puede convertirse en un proceso iterativo, en el cual gradualmente se pueden ir

construyendo categorias y grupos de cédigos mas complejos (Yin, 2009).

Se destaca sobre la metodologia del estudio de caso que para realizar el analisis
cualitativo, los datos y salidas que muestra el programa no significan nada sin que el
investigador estudie y determine la existencia de patrones emergentes que se
correspondan con los datos, ya que la frecuencia de los cédigos y la combinacion de los
MisSmOos son un concepto menos jerarquico y mas primitivo que los objetivos planteados en
esta investigacion, es por esto que el andlisis realizado después de utilizar el programa
computacional fue necesario y es producto de un andlisis efectuado por el mismo

investigador.
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La razon fundamental para implementar una estrategia en el analisis de los datos
recolectados en el estudio, esta en la ayuda que brinda la misma para tratar los datos de
manera justa buscando producir unas conclusiones analiticas y descartando
interpretaciones alternativas. La estrategia también puede ayudar a usar el programa

escogido para realizar el andlisis de los datos.

La estrategia general usada para el andlisis de los datos fue la que confia en las
proposiciones tedricas, la cual es la estrategia mas preferida y seguida para llevar a cabo
los estudios de caso. Se entiende entonces que los objetivos y el disefio del estudio estan
basados en una revisién de la teoria donde se busca complementar una linea de
investigacion por desarrollar o un vacio en la teoria, lo cual es aplicable en el contexto de
esta investigacion ya que como fue explicado en la justificacion se encontr6 dentro de la

revision de literatura una linea de investigacion por desarrollar en el campo de Green Lean.

De manera general es de utilidad saber que existen otros tres tipos de estrategias para
analizar los datos, donde la descripcién de un caso es una opcion, usar datos cualitativos
y cuantitativos se convierte en una estrategia atractiva para estudios avanzados y

finalmente existe la estrategia de examinar las explicaciones de los rivales (Yin, 2009).

El analisis de los datos para un estudio de caso posee cinco técnicas dentro de las cuales
el modelo l6gico es una de ellas. El modelo I6gico se ha convertido en los UGltimos afios en
una de las técnicas mas usadas para realizar evaluaciones de los estudios de casos. Lo
gue busca el modelo l6gico es deliberadamente estipular una cadena de eventos
complejos a lo largo de un periodo de tiempo, donde dichos eventos son repetidas en un

patron de causa efecto (Yin, 2009).

El uso de los modelos I6gicos como una técnica de analisis consiste en el cruce empirico
de los eventos observados hacia eventos predichos teéricamente. Conceptualmente esta
técnica se relaciona mucho con el cruce de patrones que es otra técnica propuesta en la
teoria, mas sin embargo debido a las etapas secuenciales los modelos l6gicos merecen
ser distinguido como una técnica analitica por si sola. Dentro de esta técnica existen cuatro

tipos de modelos logicos, dentro de la cual el modelo I6gico de nivel organizacional es el
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usado en el andlisis de los datos recolectados de esta investigacion. Este modelo 16gico

rastrea los eventos que han tenido lugar en una organizacioén individual.

Sin importar cual es la estrategia analitica realizada dentro del estudio de caso, se afirma
dentro de la teoria que es muy importante realizar y asegurar que el andlisis sea de gran
calidad y especificamente para la etapa de andlisis de los datos recolectados en la
investigacion, se sugiere que el analisis muestre que se consulté toda la evidencia
recolectada, como es el caso de esta investigacion y presentado en el capitulo de
resultados.

Segun la teoria el analisis contemplado debe contener la mayor cantidad de
interpretaciones rivales dentro del mismo, intentando responder si existe evidencia
suficiente para edificar la interpretacion rival. Ademas siguiendo las recomendaciones de
la teoria el analisis emplea el conocimiento propio que posee el investigador acerca del
estudio de caso (Yin, 2009).

En cuanto a la estrategia analitica, esta se correlaciond con la pregunta de investigacion,
teniendo en cuenta que seguln la teoria se debe demostrar que se busca, usar toda la
evidencia posible y disponible para realizar asi las interpretaciones de los datos, buscando
evitar interpretaciones alternativas de los datos ignorados (Yin, 2009). Ademas, los datos
recolectados y analizados a partir de esta metodologia pueden ser requeridos para los
propésitos de generar una mejora interna en la organizacion y establecer comparaciones

a través de proyectos y organizaciones (Koskela, 1992).

3.4.10 Pruebas de disefio

Ademas de los pasos ya descritos anteriormente, el estudio debe ajustarse a los siguientes
criterios que permiten determinar la calidad del disefio de investigacion donde la prueba
de validez interna solo es aplicable en estudios de caso explicativos y no en los descriptivos

0 exploratorios.
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Figura 3-7: Pruebas de disefio para un estudio de caso (Yin, 2009). Adaptado por el

Autor.
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Las pruebas de disefo del estudio de caso de esta investigacion fueron llevadas a cabo
de la siguiente manera. Para construir validez en la fase de recoleccién de datos se usé
multiples fuentes de datos y a partir de ellas fue posible establecer una cadena de
evidencias que demuestran que los procedimientos realizados para llevar a cabo el estudio

pueden ser repetidos para contrastar los resultados de esta investigacion.

En el presente documento, como ya fue mencionado el tipo de estudio de caso llevado a
cabo fue descriptivo por lo que no se realiz6 las pruebas de validez interna debido a que
no son aplicables en este tipo de estudios. La confiabilidad, que es una de las pruebas de
disefio requeridas fue tenida en cuenta en la etapa de recoleccién de datos en la cual se
us6 un protocolo de estudio que permitiera mantener presente la correlacion existente
entre las preguntas de investigacion, el analisis e interpretacion de los datos con la
recoleccion de los datos. Finalmente, la validez externa de este estudio de caso esta
soportada precisamente en este disefio del estudio, que permite replicar la I6gica usada
en este estudio en otros estudios de caso relacionados con la industria de la construccion

y la aplicacion de modelos estratégicos como el Green Lean propuesto en este documento.

3.4.11 Principios éticos

Fue importante para esta investigacion haber tenido como un elemento transversal la ética,
ya que es la base para entender que es bueno y como se debe actuar en una situacion

determinada. Asi, para la participacion en esta investigacion, la decision fue libre y
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auténoma por parte de las personas entrevistadas, donde las relaciones del investigador
con el entrevistado estuvieron regidas por la verdad y se soportaron en el consentimiento
libre y reflexivo de los participantes, ya que se les explico de manera completa los
propédsitos de esta investigacion (Creswell, 2012, p. 142; Galeano, 2004). Finalmente se
lleg6 a un consenso de como debia ser registrada cada entrevista y se elabor6 un formato

de consentimiento para la presidencia y vicepresidencias.

3.4.12 Resumen del disefio del estudio

A continuacién se presenta el resumen de todo lo anteriormente planteado en este capitulo:

Tabla 3-2: Disefio del estudio de caso de la presente investigacion.

DISENO DEL ESTUDIO
Desarrollar una descripcién y analisis que permita construir la
aproximacion un modelo légico del tipo Green Lean dentro de la
empresa constructora AR CONSTRUCCIONES e Inversiones vy
proyectos en construccién HR.
Proveer un entendimiento profundo de los conceptos mas relevantes
Tipo de problema de un modelo Green Lean dentro de AR CONSTRUCCIONES e
Inversiones y proyectos en construccion HR.
Unidad de analisis El grupo directivo y gerencia de AR y HR.
Se usaron mdultiples fuentes, como lo son las entrevistas
semiestructuradas, observaciones no participantes y revision de

Enfoque

Forma de recoleccion
de datos

documentos.
Estrategias de analisis | Através de descripcion del estudio de caso, asi como analisis cruzado
de datos para construir un modelo légico (Yin, 2009).

Desarrollar un analisis detallado del caso para construir a partir del
mismo una aproximacion del modelo Green Lean.
Introduccién (problema, preguntas, caso de estudio, proposiciones,
Estructura general del | recoleccion de datos, analisis, resultados).

estudio de caso Discusion de los resultados.

Propuesta del modelo a partir del analisis realizado.

Reporte escrito

Qué tipo de
informacioén fue

recolectada
Tiempo del estudio 1 Septiembre de 2016 — 30 marzo de 2017
Coémo fue recolectada

la informacién

Posibles errores en la
recoleccion de datos

Documentos y registros, entrevistas semiestructuradas y
observaciones no participantes.

Notas de campo, entrevistas y protocolos observacionales.

Direccionamiento de las entrevistas y problemas de observacion.
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DISENO DEL ESTUDIO

Coémo fue almacenada
la informacion

Notas de campo, transcripciones, archivos de computador.

Manejo de datos

Se crearon y organizaron archivos para los datos, ademas de usar el
programa N Vivo 11 y Excel.

Lecturay anotacion

Lectura del texto haciendo notas para codificar los datos recolectados.

Descripcion

Describir el caso dentro de la perspectiva de la unidad de analisis
seleccionada.

Clasificacion

Usar codigos categoéricos para establecer patrones o temas que
permitieron en el proceso el andlisis e interpretacién de los datos
producto de la investigacion.

Interpretacién

Se us6 la interpretacion directa buscando desarrollar
generalizaciones naturales (Yin, 2011).

Representacion y
visualizacion

Se presentan imagenes profundas del caso usando narrativa, tablas
y figuras, presentadas en el capitulo 4.

Proposiciones

1. La implementacién del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y el
Value Stream Mapping (VSM) pueden ser incluidas dentro de
los proyectos para generar ventajas competitivas al integrarse
con partes interesadas (IPI).

2. La implementacion de estrategias Green Lean (ACV+VSM)
deberian estar soportadas con un sistema de gestién de
calidad y ambiental.

3. Laimplementacion de estrategias Green Lean esta justificada
principalmente en los requerimientos del cliente, el mercado
y el costo.

4. La creacién de un modelo de esta naturaleza requiere ir mas
all4 de la normativa y la ley siendo proactivos e innovadores
para superar los impedimentos como el desconocimiento o la
cultura.




4.Resultados

De acuerdo al planteamiento realizado en el Capitulo 3 que expone la Metodologia
propuesta y llevada a cabo en esta investigacién, en este capitulo se exponen los
resultados de organizar la informacioén para el analisis después de haber codificado la
misma en el programa N Vivo 11 y haber también realizado analisis propios y
complementarios como se podra evidenciar en la seccion 4.4. El objetivo final de este
capitulo es el de presentar la agrupacion de los datos recolectados en temas y categorias,
realizando analisis de la informacion e identificando conexiones simples y complejas en el
tema de estudio (Creswell, 2012), que se relacionan con la aproximacion de un modelo
Green Lean y su relacién con ventajas competitivas para una empresa constructora en la

ciudad de Bogota.
4.1 Descripcion del caso

En el desarrollo de este estudio de caso se asume que la unidad de andlisis es un
componente importante dentro de la investigacion y que se asocia directamente el caso
(Romero, 2016, p. 119; Yin, 2009). Como ya fue expuesto, el desarrollo de la investigacién
se realiz6 a través de un estudio de caso holistico simple, lo cual hace necesario describir
las empresas ya mencionadas en el capitulo anterior, para posteriormente profundizar en
la descripcion de cada caso y sus unidades de andlisis, que para el propésito de esta

investigacion es el equipo directivo de las empresas (Ver seccion 3.4.2).
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4.1.1 Generalidades

Dentro de las condiciones generales requeridas para la definicion de las empresas
seleccionadas para el estudio, se requirié el compromiso y apoyo de la alta gerencia de las
empresas, considerando los siguientes aspectos:

e Laexistencia de unatrayectoria reconocible en el desarrollo de vivienda en el sector
de la construccién colombiano, localizadas en la ciudad de Bogota D.C. atendiendo

a los limites propuestos en el planteamiento del problema.

e Lapresencia de responsables o areas relacionadas con la implementacion de Lean
Construction y/o ACV, o en su defecto implementacién y visiébn sostenible del

negocio de la construccién.

A través de un sondeo con profesionales de la industria de la construccién en Colombia,
se logr6 identificar dos empresas en la ciudad de Bogota D.C. que cumplian con los
aspectos antes mencionados, recordando que una de estas empresas fue usada como el
piloto del estudio para poder asi poder llevar a cabo un estudio de caso holistico simple
objeto del andlisis de esta investigacion. Llevar a cabo la prueba piloto permitié mejorar las
preguntas realizadas en las entrevistas semiestructuradas planteadas inicialmente y
ademas reformular algunas preguntas que se realizaron en el estudio de caso.
Posteriormente, a partir de los protocolos de entrevistas mejorados se procedio a realizar

las entrevistas en el estudio de caso.

A continuacion en la Tabla 4-1 se presenta una descripcién de la empresa piloto y de la
empresa analizada, recordando que dentro de las dos empresas se manejo informacién
desde entrevistas semiestructuradas, observacidon no participante y documentos
revisados. Se clasificaron las empresas segun la cantidad de trabajadores que componen

la empresa (Romero, 2016).
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Tabla 4-1: Generalidades de las empresas, empresa piloto y empresa analizada.

EMPRESA TAMANO ACTIVIDAD
. o Disefio arquitecténico y construccién de
Inversiones y proyectos Pequefa (10 . . .
> . conjuntos residenciales de casas
en construccion HR Ltda. trabajadores)

campestres.

Disefio arquitecténico, construccion y gestion
inmobiliaria de proyectos de todos los
estratos a gran escala y en gran altura.

AR CONSTRUCCIONES Grande (Mas de
S.AS 200 trabajadores)

Ya descritas las generalidades de las empresas que hacen parte del estudio, a
continuacion se presentan las actividades de recoleccibn de datos realizadas y
organizadas en la siguiente tabla:

Tabla 4-2: Actividades realizadas en el Estudio de caso Holistico Simple.

EMPRESA Entrevista Semi- Obser.vz_iuon no Revision de
estructurada participante documentos
Inversiones y proyectos en . .
construccién HR Ltda. Si Si No
AR CONSTRUCCIONES S.A.S Si Si Si

Con respecto a las entrevistas realizadas para la recoleccion de la informacion para ser
analizada, se estructuraron dos tipos de entrevistas que se componian de una serie de
preguntas abiertas para poder facilitar un espacio de discusién entre el entrevistado y el
investigador siempre permitiendo que el entrevistado pudiera hablar libremente con el fin
de obtener perspectivas mas profundas en torno a la unidad de andlisis del estudio de

caso.

Tabla 4-3:  Tipo de entrevistas realizadas en la investigacion.

Tipo de Entrevista Grupo de Sub Anélisis Involucrados

T-01 Gerencia PreS|dente_,, V|ce_pre~S|dentes de
Construccion, Disefio y Proyectos

T-02 Direccién Directores de las Vicepresidencias

analizadas en la Gerencia
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4.1.2 Empresa Piloto - Inversiones y proyectos en construccion
HR Ltda.

Como ya fue mencionado en el capitulo de metodologia y anteriormente, para llevar a cabo
el estudio de caso se debié también realizar una prueba piloto que permitiera ajustar los
instrumentos de medicién, observar los posibles motivos de malinterpretacion y adaptar
los procedimientos de la investigacion (Creswell, 2012, p. 133; Sampson, 2004), para que
de esta manera el estudio llevado a cabo dentro de la empresa AR CONSTRUCCIONES
S.A.S. Permitiera obtener resultados acordes con las proposiciones realizadas y dar
respuesta a los objetivos planteados; esa fue la funcion de haber llevado a cabo un piloto

en la empresa Inversiones y proyectos en construccién HR Ltda.

La empresa Inversiones y proyectos en construcciéon HR Ltda. Es una empresa con una
experiencia de mas 30 afios en disefio arquitectonico, disefios y estudios técnicos,
construccion e interventoria de proyectos como obras de urbanismo, vias, edificios,

bodegas, condominios y casas campestres.

A continuacién se presenta una tabla donde se hace un resumen de las actividades

llevadas a cabo en campo junto con su dedicacion en la empresa piloto.

Tabla 4-4: Actividades de campo empresa caso piloto.

Entrevista Observacién No Revision De
Entrevistado Semiestructurada Participante Documentos
[Horas] [Horas] [Horas]
Gerente General 1 0 0
Empresa En 0 10 0
General
Total [Horas] 1 10 0

4.1.3 Empresa analizada - AR CONSTRUCCIONES S.A.S.

AR CONSTRUCCIONES S.A.S. es una empresa lider en proyectos con altura, donde sus
proyectos han abarcado todos los estratos sociales en viviendas, oficinas, consultorios,

inmuebles comerciales y hoteles.
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Hoy en dia AR CONSTRUCCIONES S.A.S. es considerada en el mercado como una de
las constructoras mas importantes del pais, con la capacidad de innovar y ser pionera en
obras urbanisticas que luego se convierten en iconos arquitecténicos. Actualmente la
constructora vende mas de 1.000 viviendas anuales a nivel nacional y que se presenta

como una de las pocas empresas del sector con proyeccion internacional.

Ya introducida la empresa analizada, a continuacion se presenta una tabla donde se hace

un resumen de las actividades llevadas a cabo en campo junto con su dedicacién en horas

Tabla 4-5: Actividades de campo empresa caso analizado.

Entrevista Observacion Revision de

Entrevistado semiestructurada | no participante | documentos
[Horas] [Horas] [Horas]

Presidente 0.25 0 0
Vicepresidente de construccion 0.2 0 0
Vicepresidente de disefio 0.2 0 0
Vicepresidente de proyectos 0.2 0 0
Director de_ Presupuesto y 0.3 0 0
programacion
Director de lean construction y 035 0 0
control de costos
Director de proyectos 0.3 0 0
Director de disefio 0.25 0 0
Director de construccion 0.25 0 0
Director de planeacion 0.3 0 0
Empresa en general 0 25 2
Total [Horas] 2.9 25 2

4.2 Estructurade la Unidad de Analisis

Para adelantar el proceso de recoleccion de datos para llevar a cabo el andlisis en busca
de resolver los objetivos planteados en el capitulo 2 y que buscan identificar los elementos
fundamentales de un modelo Green Lean que puede generar ventajas competitivas para
una constructora en la ciudad de Bogotd y las proposiciones planteadas para el estudio de
caso en el capitulo de metodologia, se procede a realizar una descripcion detallada de la
unidad de andlisis dividida en Vicepresidencias y Gerencia, esto con el propdésito de poder

llevar a cabo un analisis mas detallado.
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4.2.1 Vicepresidencia de Construccién

La Vicepresidencia de Construccion tiene como misidn construir las edificaciones y obras
de urbanismo relacionadas a los proyectos que cumplan con los requerimientos del cliente
cumpliendo los tiempos y requisitos legales que le competan buscando siempre la més alta
calidad del producto.

Dentro de los subprocesos que debe desarrollar la vicepresidencia de construccion esta la
ejecucion de proyectos arquitecténicos y de urbanismo desarrollados por la
vicepresidencia de disefio. Ademas de realizar la construccién debe también controlar y
realizar el mantenimiento de los equipos de construccién propios, gestionar los tramites
para los servicios publicos de los proyectos, administrar las compras de materiales de

construccién y gestionar los pagos a contratistas.

Las relaciones internas con partes interesadas dentro de la empresa por parte de esta
vicepresidencia se dan en primer lugar con la presidencia el cual proporciona las politicas,
objetivos y metas por cumplir por parte de la organizacion, en segundo lugar se relaciona
directamente con la vicepresidencia de proyectos y disefio, las cuales proporcionan la
informacion necesaria para que la construccion del proyecto se pueda dar. Finalmente la
vicepresidencia de construccion se apoya en diferentes vicepresidencias que surten el
papel de procesos de apoyo como la gestion financiera, gestion contable, gestion
administrativa, gestion juridica, gestion tecnoldgica y la gestion humana, pero las
vicepresidencias y direcciones asociadas a estos procesos no son parte de la unidad de
andlisis de esta investigacion como ya fue expuesto en el disefio del estudio de caso en el

capitulo 3.

La interaccién de las vicepresidencias esta coordinada y documentada en el sistema de
gestion de la calidad implementado y certificado bajo el sello ISO 9001 de la empresa y
esta soportado en un ciclo de planear, hacer, verificar y actuar (PHVA). A continuacion se
presenta el ciclo PHVA de esta vicepresidencia el cual se construyd a partir de las
observaciones no participantes y revision documental mostrando solo los procesos
genéricos de cualquier constructora en el pais sin especificar procesos detallados por

acuerdo de confidencialidad con la empresa y el investigador.
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Figura 4-1: Ciclo PHVA Vicepresidencia de Construccion. Adaptado por el Autor.
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4.2.2 Vicepresidencia de Disefio

La Vicepresidencia de Disefio tiene como mision elaborar proyectos de disefio de
edificaciones que se ajusten a los requerimientos del mercado, precio, producto y ubicacién
buscando siempre la més alta calidad para el cliente. Dentro de los subprocesos que debe
desarrollar la vicepresidencia de disefio son el disefio urbanistico de los proyectos y
validacion del urbanismo acordes a los requerimientos de las oficinas de planeacion de las

ciudades, ademas del disefio arquitectdnico y de detalles de las edificaciones.

Las relaciones internas con partes interesadas dentro de la empresa por parte de esta
vicepresidencia se dan en primer lugar con la presidencia el cual proporciona las politicas,
objetivos y metas por cumplir por parte de la organizacion al igual que sucede con la
vicepresidencia de construccion, en segundo lugar se relaciona directamente con la

vicepresidencia de proyectos y la vicepresidencia de construccion dentro de la unidad de
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analisis propuesta para el desarrollo de esta investigacion, por fuera de la unidad de
analisis la vicepresidencia de disefio se relaciona ademas con la vicepresidencia comercial
gue provee la informacion del estudio de mercado y el area de servicio al cliente que tiene
gue ver con solicitud de planos por parte de propietarios. Las &reas de apoyo mencionadas
en la seccién de la vicepresidencia de la construccion también son las mismas areas de
apoyo que la vicepresidencia de disefio, pero cabe recordar que estas areas no hacen

parte de la unidad de andlisis de esta investigacion.

EL ciclo de planear, hacer, verificar y actuar (PHVA) de esta vicepresidencia se construyo
a partir de las observaciones no participantes y revision documental al igual que en la
vicepresidencia de construccion, se presenta un esquema grafico basico sin entrar en
detalles especificos de la empresa por acuerdo de confidencialidad con la empresa y el
investigador.

Figura 4-2: Ciclo PHVA Vicepresidencia de Disefio. Adaptado por el Autor.
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4.2.3 Vicepresidencia de Proyectos

La Vicepresidencia de Proyectos tiene como mision planear, desarrollar y conseguir
proyectos, integrando las areas directamente relacionadas con el desarrollo del proyecto,
optimizando rentabilidades y garantizando la calidad y satisfaccion de clientes externos e
internos de la empresa. Dentro de los subprocesos que debe desarrollar la vicepresidencia
de proyectos son la estructuracion de nuevos negocios, la gestién de los proyectos de
construccioén, el control de costos y programacion y finalmente la planeacion de proyectos

dentro de la empresa.

Las relaciones internas con partes interesadas dentro de la empresa por parte de esta
vicepresidencia se dan al igual que las dos anteriores vicepresidencia en primer lugar con
la presidencia, en segundo lugar se relaciona directamente con la vicepresidencia de
construccion y la vicepresidencia de disefio dentro de la unidad de analisis propuesta para
el desarrollo de esta investigacién, y por fuera de la unidad de analisis estan la
vicepresidencia comercial que provee la informacion del estudio de mercado al igual que
la vicepresidencia de disefio, y el area de servicio al cliente. Las areas de apoyo
mencionadas en la seccion de la vicepresidencia de la construccion y disefio también son
las mismas areas de apoyo que esta vicepresidencia, pero cabe resaltar que estas areas

no hacen parte de la unidad de analisis de esta investigacion.

Al igual que en las anteriores vicepresidencias a continuacion se presenta el ciclo de
planear, hacer, verificar y actuar (PHVA) de esta vicepresidencia, el cual se construyé a
partir de las observaciones no participantes y revisién documental sin entrar en detalles
especificos de la empresa por acuerdo de confidencialidad con la empresa y el
investigador, pero mostrando un ciclo basico para cualquier constructora que maneje esta

vicepresidencia dentro de su estructura organizacional.
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Figura 4-3: Ciclo PHVA Vicepresidencia de Proyectos. Adaptado por el Autor.
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4.2.4 Gerencia

La Gerencia de AR CONSTRUCCIONES S.A.S. tiene como mision planear la operacion y
mejoramiento de la empresa teniendo en cuenta las politicas y metas corporativas
buscando su sostenibilidad en el tiempo ademas de la operacién y mejoramiento continuo
del sistema de gestién de calidad. Lo anteriormente mencionado lo logra a través de la
asignacion de recursos necesarios para la operacion de los procesos y liderando el
proceso de generacion de cultura de calidad y servicio al cliente a partir de una planeacién

estratégica buscando entregar un producto de alta calidad.

Las relaciones internas con partes interesadas dentro de la empresa por parte de la
gerencia es con todas las vicepresidencias ya expuestas anteriormente que hacen parte
de la unidad de analisis establecida para el estudio de caso de esta investigacion y por

fuera de la unidad de andlisis se relaciona con la presidencia comercial, el area de servicio
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al cliente y las areas de apoyo relacionadas con la gestibn humana, administrativa,

contable, tecnoldgica, juridica y financiera.

A continuacion se presenta el ciclo de planear, hacer, verificar y actuar (PHVA) de la
presidencia, el cual se construy6 a partir de las observaciones no participantes y revision
documental sin entrar en detalles especificos de la empresa por acuerdo de
confidencialidad con la empresa y el investigador.

Figura 4-4: Ciclo PHVA Gerencia. Adaptado por el Autor.
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4.3 Datos recolectados y su codificacion

La consolidacion de los datos recogidos producto de las entrevistas semi-estructuradas
realizadas se agrup6 en categorias y subcategorias a partir del uso de palabras clave
asumidas como coédigos descriptivos, los cuales fueron definidos en un proceso de
codificacion de doble via (Romero, 2016; Saldafia, 2010).
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En primer lugar se parti6 de una codificacion in vivo, lo que quiere decir que se tomé

textualmente y directamente lo que el entrevistado respondié, lo cual permite asociarse a

una palabra clave y conocida como un codigo descriptivo, y que se conoce como open

coding (Saldafia, 2010). Es importante mencionar que estas palabras clave no poseian

referencia directa a las proposiciones.

En la Tabla 4-6 se presenta la primera codificacion open coding que se llevo a cabo para

identificar palabras clave producto de las entrevistas semiestructuradas realizadas, se

omiten cargos Yy direcciones en esta etapa de resultados por motivos de confidencialidad

establecidos de comun acuerdo con la empresa analizada, aunque mas adelante se

presentaran los resultados consolidados por vicepresidencias.

Tabla 4-6: Palabras clave identificadas en la codificacion in vivo inicial.
Comsalinl [PEEliEe Sl BEAEees o | o | 1= | 1m0 =5 o= | = | En | = =iw =i
Cadificacion in vivo inicial
ACV Sl | SI Sl
Alta Gerencia Sl | S Sl | Sl SlI | SI | SI Sl
Cliente Sl Sl Sl | SI
Calidad S| | Sl Sl | Sl Sl
Capacitacion Sl Sl | Sl |Sl |sSI Sl
Certificaciéon Sl Sl
Competitividad Sl Sl
Conocimiento S|l | SI S| | SI | SI Sl Sl
Costo SI [SI |[SI [SI [SI |[SI |SI |SI Sl
Cultura SI | SI [SI |SI SI | SI | Sl
Ciclo PHVA Sl Sl
Estrategias SI | SI |SI |[SI |SI Sl Sl
Estrato Socioecondmico Sl S| | SI Sl
Impactos Ambientales Sl Sl
Implementacién Sl Sl
Innovacion S| Sl SI | SI |SI | SI Sl
Integracion Con Partes Interesadas SI [ SI | SI Sl Sl | SI | S
Lean Construction S|l | SI Sl Sl | SI S S
Mercado Sl Sl SlI | SI | SI Sl
Medio Ambiente Sl Sl
Normativa Y La Ley S [SI |SI |[SI |SI|SI|[SI|SI|SI|SI Sl
Sistemas De Gestion Sl Sl | SI Sl Sl Sl
Proyecto SI [ SI | SI SI | SI |SI
Reputacion Sl Sl Sl
Optimizar Sl Sl
Recursos Sl Sl Sl | SI
Sostenibilidad Sl SI | SI | SI
Valor Agregado SI [ SI | SI Sl SI | SI |SI |sS
Ventaja Competitiva Sl Sl | S Sl | S Sl
VSM Sl | SI S| | SI | Sl Sl | Sl
Planeacion Sl | SI Sl
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Consolidado Palabras Clave identificadas

Codificacion in vivo inicial L2 A 2 B

E6

E7

E8 | E9 | E10

E1ll

Responsabilidad Social

SI

Talento Humano

Sl

Green Lean

Sl

Sl

Disefio Sl

Construccion Sl

Impedimentos Sl

Por otro lado, para llevar a cabo el proceso de codificacidon en doble via (open coding y

cbdigos producto de las proposiciones), se identificaron las relaciones conceptuales entre

los cddigos ya definidos y descritos con los cddigos que surgen a partir de las

proposiciones ya mencionadas en el capitulo de metodologia. A partir del cruce de cédigos

descriptivos se encontraron coincidencias desde donde se establecen las categorias y

subcategorias con las que se adelant6 el proceso de codificacién con el cual se realiz6 los

andlisis y desde donde se producen las conclusiones y construccién del modelo de esta

investigacion.

Tabla 4-7: Cadigos de las Proposiciones sobre las que se desarrolla el estudio de caso.

PLANTEAMIENTO DE LAS

impedimentos encontrados.

PROPOSICIONES PROPOSICIONES CODIGOS
La implementacién del Andlisis de Ciclode | ¢ ACV
Vida (ACV) y el Value Stream Mapping e VSM
PROPOSICION 1 (VSM) puede ser incluida dentro de _Ios . Proye_ctos N
proyectos para generar ventajas e Ventaja competitiva
f:ompetitivas al integrarse con partes ¢ Integracion de partes
interesadas (IPI). interesadas (IP!)
¢ Implementacién
e Green Lean
La implementacién de estrategias Green . o
PROPOSICION 2 Lean (ACV+VSM) deberian estar soportadas : ?:I:It'zr;; de gestion
con un sistema de gestion de calidad y Ib |
ambiental * Ambienta
e ACV
e VSM
) La implementacién de estrategias Green : :Erzfrlstr:eir;?mon
PROPOSICION 3 | Lean esta justificada principalmente en los g
o e Mercado
requerimientos del mercado y el costo.
e Costo
Lacreacion de un_mode_lo Grgen Lea}n deesta | Green Lean
) naturaleza requiere ir mas alla de la e Normativa v le
PROPOSICION 4 | normativa y la ley siendo proactivos e | ., yiey
innovadores para superar los * Inhovacion
¢ Impedimentos
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Lo anteriormente descrito busca responder de qué manera los cédigos y conceptos reflejan

el significado de la agrupacion de palabras de las entrevistas y observaciones, requerido

en un analisis racional y analitico (Yin, 2009).

A partir de las proposiciones planteadas en la tabla anterior se establecieron

interconexiones entre las mismas con el objetivo de dar un sentido de proceso escalonado

al interconectarlas definiendo una ruta para el analisis (Romero, 2016).

Figura 4-5:

Proposicion 1
Ventaja competitiva
Integracion de partes interesadas
ACV
VSM

Proposicion 3
Implementacion
Estrategia
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Costo

Relaciones de los Cédigos descriptivos definidos desde las proposiciones.

Proposicion 2
Implementacion
Green Lean
Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)
Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
ACV
VSM

Proposicion 4
Normativay Ley
Innovacién
Impedimentos
Green Lean

Del producto de la codificacién en doble via (Saldafia, 2010), a continuacién se presenta

el ejercicio realizado para definir los codigos descriptivos desde la codificacion in vivo y los

codigos producto de las proposiciones para asi determinar los cédigos consolidados.
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Figura 4-6: Relaciones en los Cédigos descriptivos definidos en la codificacion in vivo y

desde las proposiciones.
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Asi, como se puede observar se definieron cinco (5) categorias y se desagregaron
veintisiete (27) sub-categorias. El proceso de codificacion como ya ha sido mencionado se
realizd6 con N vivo 11, desde el que se generd informacion producto de codificar las
entrevistas y que fue complementada con un procesamiento en Excel. A partir del
procesamiento realizado en N vivo 11 y Excel, se compilaron los datos en tablas y graficos
gue sirven de representacion gréfica de los resultados obtenidos en la investigacion, esto

permite identificar y facilitar el andlisis de los resultados (Ver seccion 3.4.7, 3.4.8 y 3.4.9),
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convirtiéndose en la base de la discusion y construccion de la aproximacion del modelo

propuesto.

4.3.1 Consolidacion de los datos

En total para el desarrollo de esta investigacibn se realizaron 11 entrevistas
semiestructuradas al equipo directivo de la empresa estudiada y se realiz6 una
observacidon no participante de 25 horas que permiti6 consolidar el entendimiento y
conocimiento de la unidad de analisis. En las siguientes dos tablas se presenta la cantidad
de codificaciones realizadas con los cddigos consolidados segun las sub unidades de
analisis. Esta informacion cuantitativa sirve de referencia para identificar tendencias de los

datos para realizar el andlisis del estudio de caso holistico simple.

Tabla 4-8: Codigos descriptivos definidos segun Categorias y Subcategorias
(Codigos).

. - Vp. de Vp. de Vp. de :
CREgENEs i 6otliges Consrt)ruccién Di‘:);eﬁo Proi)/ectos CEEEE
Consolidado El | E2 | E4 E3 E8 | E9 | E10 | E6 | E5 | E7 | E11
SISTEMAS DE GESTION 2 2 1 1 1 1 1 2
Sistemas de Gestion Ambiental 1 2 2 1
Sistemas de Gestion de la Calidad 1 1 1 3 1
Ciclo PHVA 1 1 1 1 1
GREEN LEAN 10 | 2 2 5| 6 3|6 |2 3
ACV 4 1 1 4 1 1 2
VSM 4 2 2 4 5| 4 2 713 1| 4 2
Sostenibilidad 2 4 2 3|5 1 3| 4 1
Lean Construction 1 5 3 3 3 2 5 1|17 2
Impactos Ambientales 4 1 1 3 2 1 2| 2 1
ALTA GERENCIA 7 4 1 2 2 2 4 2 2 1
Valor Agregado 2 2 1 1 4 | 6 1 2| 1|3 3
Ventaja Competitiva 1 2 4 2 |5 3|3 |4 3
Cultura 2 3 1 5 6 | 4 1011 1
Responsabilidad Social 1 2 1|1 3 1
Estrategias 1 2 1 2 1| 4 3| 4
Planeaciéon 3 2 1 1 2 |1 2 2 | 2 1
IMPLEMENTACION 8 1 1 3 4 | 4 1 2| 3 4
Conocimiento 3 2 1 3 3|2 2 1| 3] 3 3
Capacitacién 5 2 2 1 3|12 |1 1
Impedimentos 6 4 4 1 8 2 4| 2|3 2
Innovacion 1 4 2 2 |5 2 1|33 5
Integracién Con Partes Interesadas | 7 6 3 7 2 | 7 3 4 | 4| 2
Normativa Y La Ley 1 6 1 4 1|12 3 2
Certificacion 1 1 2 1 2 1 2 1
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Categorias y cadigos V2 de_, e Qe v el Gerencia
Construccion | Disefio Proyectos
Consolidado El | E2 | E4 E3 E8 | E9 | E10 | E6 | E5 | E7 | E11
PROYECTO 5 4 1 3 10 | 14 71118 4
Construccién 13 | 9 2 9 13 | 4 7|16 |5 | 14
Mercado 8 1 2 2 715 1 1 3 2
Costo 9 1 3 9 7 2 4 | 2| 4 3
Disefio 4 3 7 2 | 10 2 | 4
Estrato Socioeconémico 3 3 1 1 2 1
Calidad 1 4 2 5 6 2 | 2| 2 7

Tabla 4-9: Totales Cédigos descriptivos definidos. Categorias y Subcategorias.

Vicepresidencia | Vicepresidencia | Vicepresidencia _
Consolidado de Construccion de Disefio de Proyectos Gerencia TOTAL
E1l E2 E4 E3 E8 | E9 | E10 | E6 | E5 | E7 | El11
SISTEMAS DE GESTION 5 0 4 5 1 0 6 2 2 1 5 30
GREEN LEAN 25 15 7 18 16 | 19 9 11 | 16 | 20 11 167
ALTA GERENCIA 16 14 7 17 18 | 23 3 15 | 12 | 15 14 154
IMPLEMENTACION 30 19 17 24 22 | 19 17 15 | 18 | 20 18 219
PROYECTO 43 18 | 15 33 38 (30| 24 |21 |13 |26 | 31 289
TOTAL 119 | 66 | 50 97 95 | 91| 59 |64 |61 |82 79 863

A partir de los datos presentados, se procedié a organizar la informacién en graficos, lo
anterior con el proposito como fue mencionado en la metodologia de evidenciar tendencias
o comportamientos de la unidad de analisis en relacién con las proposiciones (Ver seccion
3.4.8'y 3.4.9). Los gréficos son el resultado obtenido del procesamiento de datos en N
Vivo 11, y se complementaron con graficos realizados en Excel buscando nuevos
diagramas que permitan identificar tendencias no reconocidas en los reportes de N Vivo
11. Se tienen de este modo una consolidacién de datos representados en diagramas
radiales y gréaficos de nubes de palabras que asocian palabras clave a la unidad de analisis
y las categorias planteadas.

4.4 Descripcion e interpretacion

Tomando en consideracion los pasos mencionados en el capitulo de metodologia, ver
seccion 3.4, a continuacion se presenta el proceso de representacion y descripcion en la
gue desde una narrativa se plantean discusiones producto del proceso de codificacién y
reorganizacion de los codigos para llevar a cabo un andlisis en torno a la unidad de analisis

propuesta segun las categorias y subcategorias producto de la codificacion en doble via
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gue tuvo en cuenta el open coding y los codigos asociados a las proposiciones. Se
recuerda entonces que se obtuvieron las siguientes categorias: Sistemas de Gestion,

Green Lean, Alta Gerencia, implementacion y proyecto.

4.4.1 Resultados segun la Categoria de Sistemas de Gestion

En primer lugar se presentan los resultados de la categoria de Sistemas de Gestion,
entendiendo que los mismos estan relacionados con un proceso que brinda marcos de
referencia que permiten ayudar a mejorar el desempefio global y proporcionar una base
sélida para implementar iniciativas de desarrollo sostenible, las cuales estan descritas en
las normas ISO 9001 e ISO 14001(ISO, 2015a, 2015b). Cabe destacar que dentro de la
empresa analizada se encuentra implementado un Sistema de Gestion de Calidad (SGC)
y certificado bajo la norma ISO 9001, el cual esta establecido para mejorar los procesos

internos.

De acuerdo a la observacion no participante para contextualizar esta categoria, a través
de la investigacion realizada se evidencia la implementacion de los ciclos PHVA dentro de
las vicepresidencias de una manera coordinada entre las direcciones pero que no estan
necesariamente contempladas dentro de los procedimientos del SGC, ya que como
también se evidencia puntualmente en las respuestas de algunos entrevistados, la
implementacion de un ciclo PHVA no necesariamente requiere involucrar formatos que

solo son usados para las auditorias.

En la Figura 4-7 y Figura 4-8, se presentan cinco gréficas radiales que permite identificar
las tendencias de lo respondido segun las vicepresidencias y gerencia que hacen parte de

la unidad de andlisis en torno a la categoria de Sistemas de Gestion.
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Figura 4-7: Resultados por Unidad de Analisis segun la categoria: Sistemas de Gestion

y codigos descriptivos. Elaboracion propia.
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Como se puede observar, en la vicepresidencia de construccion la tendencia de las
respuestas codificadas muestra que la implementacion de este tipo de estrategias deberia
estar ligado a un sistema de gestion en general, teniendo como un complemento por
ejemplo un ciclo PHVA o la adopcién de un SGC y SGA en especifico. Por otro lado la
vicepresidencia de disefio asocia manejar las estrategias Green Lean abordadas en las
entrevistas y las observaciones no participantes con Sistemas de Gestion Ambiental
principalmente pero también reconociendo el desarrollo de ciclos PHVA para llevar a cabo

el desarrollo de proyectos que tengan en cuenta dentro de su cadena de valor la evaluacién
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de impactos ambientales. La vicepresidencia de proyectos muestra una tendencia en sus
respuestas de relacionar ACV y VSM con SGC y también SGA, que implicitamente poseen
ciclos PHVA. Finalmente, la Gerencia de la empresa a partir de sus respuestas dadas se
puede observar que de las preguntas semi-estructuradas en torno a la implementaciéon y
construccion de un modelo Green Lean considera que este tipo de estrategias debe estar
sujeto a un sistema de gestion tal vez por las tendencias mostradas mas hacia la aplicaciéon
de un ciclo PHVA y un SGA.

Ya realizada la presentacion de los resultados de la categoria segun las vicepresidencias
y la gerencia que componen la unidad de andlisis, se presenta una grafica consolidada
para evidenciar las tendencias como una unidad de analisis consolidada (Ver Figura 4-8).

Figura 4-8: Resultado Consolidado segun la categoria: Sistema de Gestion.

Elaboracién propia.

SISTEMAS DE GESTION
5 .

Gerencia
i i6 £2Vp. Construccién
Ciclo PHVA Sistemas f:ie Gestion
Ambiental # Vp. Diseiio

Vp. Proyectos

Sistemas de Gestion de
Calidad

De estas graficas se puede evidenciar que segun las preguntas realizadas en las
entrevistas y los temas tratados en torno a un modelo Green Lean, que implemente el ACV
y el VSM, la unidad de andlisis relaciona la implementacién de este tipo de modelos y
estrategias con un Sistema de Gestion seguido del cédigo SGC, acompafado de ciclos
PHVA vy finalmente lo vinculan con un SGA. Ademas se puede observar que segun la

estructura organizacional de la compafiia y segun la observacion no participante a nivel de
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direcciones, el area de disefio que identifica como aspecto clave el SGA para la
implementacion de estrategias encaminadas a Green Lean es un area con poca
participacion directiva para la toma de decisiones estratégicas pero que a partir de la
integracion de partes interesadas podria involucrarse para la posible implementacion de
una estrategia medioambiental proactiva y como fue expuesto en la seccion 2.3.2 llegar a

una ventaja competitiva.

En la Tabla 4-10 se pueden observar respuestas destacadas que tienen que ver con la
categoria de Sistemas de Gestién junto con sus codigos.

Tabla 4-10: Respuestas destacadas en relacion con la categoria: Sistemas de Gestion.

Respuestas destacadas

Categoria: Sistemas de Gestion

Codigos: Ciclo PHVA, Sistema de Gestion de la Calidad, Sistema de Gestién Ambiental

Si, y asi lo manejamos en la compafiia, si no es asi usted no tiene como mantener
un sistemalLeany sele quedaen unafilosofiamuy bonitaalla que dicen los libros,
si usted no lo une, bien sea al Sistema de Gestién de Calidad o a un sistema de
control, no le funciona Lean Construction nunca, eso ya estd mas que demostrado.
De hecho no le funciona nada, si usted no cierra el ciclo PHVA no le funcionay para
nosotros, eh en AR, si es clave que lo integremos con sistemas de gestion, que lo
E11 dividimos aqui, que lo manejamos, calidad, salud en el trabajo y ambiental.

Hace unos afios este tema ambiental era mas de caracter optativo, nosotros a través
de AR en ese sistema de gestion de calidad que venimos implementando de una
manera paulatina y que hoy por hoy es una exigencia legal, lo vemos como una parte
fundamental de nuestra cadena de valor, de nuestro desarrollo, de nuestros
productos, basicamente.

Si, claro, o sea para poder tener un control toca tener una documentacion.

E3 Super, ahora, chévere porque veo que aqui a veces lo que cansa es que por un lado
va gestion de calidad, por un lado va Lean y eso ya se estd empezando a ver, que a
veces hablan de lo mismo pero entonces quién hace qué...

...muchos de esos temas, ehh yo creo que pueden llegar a funcionar sin que estén
montados en un sistema, sino que simplemente se adopte.

E6
...uno se comprometa con unos resultados o con unas actividades y simplemente
determina que se tiene que hacer y listo, sin tener que enredarme con la parte de
gue tengo que llenar documentos adicionales.
Tarde que temprano si. Debe ser una parte de este proceso, mas que se quiere
E5 trabajar sin desperdicios, sin perdidas, ehhh al involucrar el medio ambiente estamos

generando es la proteccion de él y evitando la perdida de insumos naturales que son
las que nos dan de comer.
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A partir de la codificacién de todas las entrevistas se pudo encontrar las 20 palabras mas
usadas por los entrevistados en torno a los cédigos y categoria de Sistemas de Gestion.
Se encontraron estas palabras usando un criterio de similitud entre exacto y similar (es
decir incluyendo los sindnimos), lo cual evidencia tendencias mas especificas de las

respuestas dadas en torno a este concepto, ver Figura 4-9.

Figura 4-9: Nube de palabras segun la categoria: Sistemas de Gestidn. Elaboracion

propia.
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Cbémo se puede apreciar en la nube de palabras se evidencian conceptos como que el

”

sistema de gestidn esta relacionado con “norma”, “documentacion”, “control”, “calidad” lo

cual podria ser asociado con una visién encaminada hacia una certificacion, pero también

” W LT

se evidencian palabras como “perdidas”, “econémico”, “funciona”, “importante” que puede
construir una idea que la implementaciéon de estos sistemas ayudan a la gestion de las
perdidas y la gestién de lo econémico y que por tanto es importante y funciona. Por otro
lado resultaron palabras como “filosofia”, “cultural’, “proceso”, “ambiente” que pueden
evidenciar que tal vez un sistema de gestion deben estar acompafiadas de aspectos
culturales acompafando la certificacion y finalmente quedan palabras como “lean’,

“ambiental”, “desperdicios” que pueden construir una idea sobre los Sistemas de Gestion
en relacion con el modelo Green Lean que debe estar enfocado hacia el tema ambiental,

lean y desperdicios.
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4.4.2 Resultados segun la Categoria Green Lean

Como ya fue mencionado en el marco tedrico, dentro de una vision de la empresa
enmarcada dentro de la responsabilidad ambiental tiene sentido involucrar iniciativas
Green con Lean, recordando que los principios Lean estan encaminados hacia maximizar
la productividad disminuyendo los desperdicios y costos, y cuya herramienta principal es
el VSM, y los principios Green que se enfocan con la proteccion del medio ambiente donde
su principal herramienta es el ACV. Ademas es importante recordar que las industrias que
ya han implementado dentro de sus procesos el sistema Lean han percibido una
progresion natural hacia tendencias Green (Dhingra et al., 2014, p. 2; Ng et al., 2015). A
continuacién se presentan los resultados de la investigacion segun la categoria Green

Lean.

Figura 4-10: Resultados por Unidad de Analisis segun la categoria: Green Lean y cédigos

descriptivos. Elaboracion propia.
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Green Lean: Vp. Proyectos Green Lean: Gerencia

GREEN LEAN GREEN LEAN
20

15

Impactos Impactos

ACV ACV

Ambientales Ambientales ' ‘
N
Lean _ ey Lean . > =y
Construction Construction
Sostenibilidad Sostenibilidad

Es importante destacar que de las respuestas y el proceso de codificaciébn se logré
encontrar evidencias que existen ideas no estructuradas dentro de la teoria Green Lean
pero que pueden ser asociadas a dicho concepto. Como se puede ver en las gréaficas
radiales uno de los conceptos mas representativos en las respuestas tiene que ver
precisamente con el cédigo de Green Lean que en general estuvo asociado a respuestas
vinculadas con practicas de buen uso del ambiente que permitan mejorar los tiempos y
costos. A partir de las entrevistas, las observaciones no participantes y la revisién de
documentos se evidencia la falta de conocimiento de la metodologia de ACV a nivel
general y a nivel especifico de la construccion, lo cual podria llegar a ser asociado a que
se trata de un analisis muy especializado, pero que deberia poder ser parte de un proceso

innovador dentro de la empresa rompiendo las barreras internas en torno al conocimiento.

A partir de la gréfica radial presente a continuacion, ver Figura 4-11, se puede observar
una tendencia que muestra que para la unidad de andlisis el concepto de Green Lean esta
mas vinculado al Lean Construction y su herramienta principal de mapeo de cadena de
valor conocido como VSM, que con la metodologia ACV o conceptos asociados a Green
como lo es la sostenibilidad y los impactos ambientales. Esto puede ser atribuido a que la
empresa analizada al momento del estudio y realizacion de esta investigacion se
encontraba en un proceso reciente de implementacion de la filosofia Lean Construction en
todos los procesos relacionados al desarrollo de proyectos de construccion. Esto también

podria ser asociado a la falta de difusion del conocimiento en constructoras de la ciudad
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de Bogota en torno a metodologias encaminadas a estrategias ambientalmente proactivas
como lo es el ACV, al medir los impactos medioambientales de un proceso o producto y
de esta manera tomar decisiones sostenibles que van mas alla de lo requerido por la ley.

Figura 4-11: Resultado Consolidado segun la categoria: Green Lean. Elaboracion propia.
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En la Tabla 4-11 se pueden observar respuestas destacadas que tienen que ver con la

categoria de Sistemas de Gestién junto con sus cédigos.

Tabla 4-11: Respuestas destacadas en relacion con la categoria: Green Lean.

Respuestas destacadas

Categoria: Green Lean

Codigos: ACV, VSM, Sostenibilidad, Lean Construction, Impactos ambientales

De nuestros productos al interior de la constructora, porque cada vez que hacemos
algo, le vamos aidentificar alguna mejora y alguna manera de hacerlo no solo mas
eficiente, sino como dice su pregunta identificar como podemos ser ambientalmente
mas eficientes.

E11 ...la sostenibilidad y una filosofia como Lean nos invita cada vez mas a innovar,
porque nos restringe en gran medida el costo a punta de dedicarnos mucho antes de
iniciar un proyecto a pensar y ese elemento que a veces no hacemos porque tenemos
la mente oiga siempre lo hemos hecho bien, para que nos vamos a poner a cambiarlo...

Es fundamental conocer la cadena de valor de un producto...

Entonces yo creo que el mismo mercado esta pidiendo cada vez mas producto de
E8 esas caracteristicas, hoy en dia no, pero tendra que llegar el momento... Y esos
beneficios ambientales también empezaran a pesar en la decisiéon de los clientes




138 Aproximacion a un Modelo Green Lean integrando el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)

con el Value Stream Mapping (VSM): Estudio de caso sector construccion

Respuestas destacadas

Categoria: Green Lean

Codigos: ACV, VSM, Sostenibilidad, Lean Construction, Impactos ambientales

Yo creo que eso es de la alta gerencia, pero, pero no es exclusivamente del
presidente, los vicepresidentes, incluso nosotros que estamos a nivel directivo
tenemos la posibilidad de opinar y de pronto pues tratar de sesgar a que nuestro
presidente empiece a tomar decisiones en ese sentido, asumir esos riesgos o ser
innovador en esa clase de proyectos.

...una herramienta donde se trata de eliminar las actividades y los procesos que
no agregan valor al producto... como la vision que tiene la ingenieria industrial
trasladada a la construccion.

...en el proceso digamos de los mismos materiales y los proveedores que se van
escogiendo en tiempos también mirar cuales también generan un bajo impacto con
materiales reciclables o ahorita hay mucha tecnologia que est4 llegando,

Ya el tema Green ya no creo que sea un titulo, sino creo va a ser una obligacion

E3 Si claro, 0 sea si uno, creo que uno debe conocer el origen para uno poder mejorar,
sobre todo la parte ambiental porque obviamente uno si quiere hacer las cosas bien
y bajando los impactos ambientales obviamente tenemos que devolvernos a la raiz
de los materiales, de los acabados, de donde provienen todos esos insumos para
poder saber cdmo se maneja la obra, qué impactos va a tener.

...y un poco mirar cémo se puede manejar de una forma inteligente digamos o
compensar lo que uno quebranta a nivel ambiental, como lo puedo sustituir en el
disefio para que digamos haya un bajo impacto.

Porque en el proceso de transformacién de los productos es donde se pueden
generar mayores o0 pueden estar directamente relacionados con afectaciones
ambientales.

Obviamente hay un tema previo que es que los productos que uno compra como
suministros o materias primas, pues que ya vienen de ahi para atras con un
histérico de impacto ambiental, pero en la transformacion pues uno los compra y los
transforma en el caso nuestro en edificaciones, pues hay una, hay una generaciéon de
un impacto ambiental.

Entonces, la cadena de valor es importante para ver en donde se genera eso, en
donde se puede generar, y donde se podria evitar, corregir o minimizar.

El El analisis de ciclo de vida pues lo que entiende uno es desde el tema de disefio, la

construccién, el mantenimiento y al final algo que pues aqui la verdad nunca se tiene
en cuenta, pues la verdad yo no he visto que aca en Colombia se tenga en cuenta y es
el tema de la demolicidén, como si lo hacen ya por ejemplo la industria automotriz...

...solo con una de las premisas del Lean que es disminuir desperdicios, yo creo que
con eso ya se esté contribuyendo con la sostenibilidad...

...solo con pensar que voy a tener menos desperdicios, por todo y por todo, no solo
desde los procesos de construccion sino desde la optimizacion de los disefios,
... entre yo de manera mas atenta lleve los disefios a reducir los desperdicios, pues
desde ahi yo estoy bajandole a la contaminacion. Y ya hacia la obra, pues tengo
buenas préacticas que me disminuyan el desperdicio...
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Respuestas destacadas

Categoria: Green Lean

Codigos: ACV, VSM, Sostenibilidad, Lean Construction, Impactos ambientales

E9

importante como saber que yo estoy generando un impacto a nivel planeta, a nivel
ambiente con el hacer de mi compafiia, yo debo tomar como base los recursos
naturales, estoy impactando una comunidad, unos suelos, es totalmente importante
conocer todalacadenade valor para saber en qué parte le estoy haciendo impacto
ambiental.

Entonces dentro de mi proceso si yo identifico que hay unaparte en laque yo puedo
ser, amigable con el ambiente y lo puedo explotar pues bienvenidisimo y en eso me
encamino y articulo todos mis procesos y el procedimiento a la cadena de valor,
(3 seg) entonces si me parece muy importante.

...al final este desarrollo que hagamos nosotros con la implementacion de Green
Lean lo va a percibir es el cliente...

ES

...pensaria que si, tal vez Lean Construction induce a que nos metamos en la linea
de la sostenibilidad y estd en nosotros hacer que esto se vuelva parte de nuestra
cadena de valor. Mas adelante sabemos que normativamente va a ser una ventaja
competitiva importante estar ya metidos en esta mentalidad, en esta forma de
trabajar.

...evitar el despilfarro, de programar mejor las cosas, de planificar y dentro de esa
planificacién medir los impactos, medir los riesgos y empezar a optar por
tecnologias nuevas que nos ofrezcan eh garantia de que sea, de que sea amigable
y sostenible y eficiente.

Se asocia mas con acciones menores como es el de reciclaje, cosas menores, el de
la economia energética, el de la utilizacién delos recursos, pero como tal alimpacto
del medio ambiente...

E7

Si, ese, uno conociendo la cadena de valor de los materiales de donde se origina,
como se fabrican y eso se pueden llegar a economizar tiempos, valores, o sea
costos y también un tema ambiental.

E6

Entonces, estamos viendo que hay reprocesos, falta de claridad en las tareas, mmm,
muchos reprocesos.

E2

...uno no deberia arrancar las obras si no tiene cerradas todas las restricciones,
basicamente es donde se interrumpe muchas veces esa misma cadena de valor.

Claro, eso es bien importante, o que pasa es que hasta hace poco la gente se ha
interesado, los constructores se han interesado por el tema de la parte ambiental.

Siguiendo las mismas consideraciones ya explicadas en la categoria de Sistemas de

Gestion, usando un criterio de similitud entre exacto y similar se identificaron las 20

palabras mas usadas por los entrevistados al responder acerca del concepto de Green

Lean, ver Figura 4-12.
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Figura 4-12: Nube de palabras segun la categoria: Green Lean. Elaboracion propia.
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Como se puede apreciar en la nube de palabras se evidencian conceptos como
“eficiencia”, “tiempos”, “identificar’, “recursos”, “materiales”’, “proceso”, “producto”,
“disefios”, “obra”, “proyectos”, “construccion”, “actividades”, “valor”, “impactos” lo cual
podria ser asociado a los aspectos que pueden ser sujetos de verificacién por parte de un
modelo Green Lean, pero también se evidencian palabras como “sostenibilidad”,

LT

ambiente”, “implementacion”, “lean” que refiere a los conceptos basicos y

“ambiental”, “
fundamentales de un modelo que integre el ACV con el VSM. Como se puede evidenciar
existen tendencias dentro de las palabras obtenidas de que la tematica Green Lean podria
llegar a tener un alto impacto en el manejo de los materiales y recursos en la construccion,

pero ademas mejoraria los tiempos y eficiencia de la cadena y sus actividades.

4.4.3 Resultados segun la Categoria Alta Gerencia

La categoria de Alta Gerencia en este estudio tiene que ver con los procesos ligados a una
estrategia empresarial y los cuales hacen parte de la vision integral de los proyectos y su
desarrollo, de este modo el concepto ligado a esta categoria tiene que ver con las
directrices y planeacién que requiere un proyecto y no como tal los vicepresidentes y

presidente de la empresa que hacen parte de la unidad de andlisis.

En la Figura 4-13 se presentan 4 gréficas radiales separadas por las sub unidades de

andlisis de este estudio para evidenciar tendencias en las respuestas dadas en torno a la
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categoria de Alta Gerencia. Los coOdigos de esta categoria y sus definiciones o
consideraciones dentro de esta investigacion son; 1. Valor agregado: es un valor
econoémico que un proceso le afiade a un producto (Samuelson, 1971). 2. El concepto de
ventaja competitiva ya fue abordado en el marco tedrico y se enmarca dentro de la VFBRN
ya que tanto los recursos como las capacidades de una empresa proveen recursos clave
para generar las ventajas competitivas. 3. El cédigo de cultura, de acuerdo a las
observaciones no participantes y el conocimiento y andlisis profundo del caso estudiado,
es un concepto relacionado con las practicas y forma de actuar de las personas
involucradas en los proyectos tanto en el disefio, estructuracion o construccion. 4. La
responsabilidad social dentro de este estudio fue encontrada con una asociacion del
compromiso ambiental con el deterioro del ambiente y que por tanto se relaciona con un
impacto social. 5. Dentro del codigo de estrategias se incluyen las respuestas relacionadas
con acciones que encaminan las metas y objetivos de la organizacion, y finalmente 6. En
el cédigo de planeacion se incluyen respuestas relacionadas con como desde el nivel de
proyecto o desde el nivel de empresa se realiza una vision de uso de conceptos Green

Lean.

Como se puede observar en las siguientes figuras, la vicepresidencia de construccion
relaciona que las herramientas ACV y VSM son conceptos que deben estar dados desde
altos cargos directivos, algo que se podra observar también en los resultados mostrados
en la categoria de implementacion, también demuestra que relacionan Green Lean con
temas culturales y de planeacién de la empresa que van acompafados de estrategias,

herramienta o procesos que genera valor agregado.

Segun lo observado en observaciones no participantes y segun lo presentado en la gréafica
de la vicepresidencia de disefio se ve que los temas de identificacion de impactos
ambientales y optimizacién de tiempos y procesos debe ir acompafiado de una cultura que
implemente la empresa y que ademas si trae ventajas competitivas. La vicepresidencia de
proyectos de manera similar a la de disefio considera importante relacionar conceptos de
ACV y VSM como herramientas de un tema cultural que le permitan a la empresa vincular
dentro de sus procesos iniciativas Green Lean, aclarando que el proceso de
implementacion de Lean Construction ya estd en proceso desde finales de 2016.
Finalmente, para la gerencia un modelo de naturaleza Green Lean sin lugar a dudas puede

llegar a establecer una ventaja competitiva segun lo analizado en este estudio.



142 Aproximacién a un Modelo Green Lean integrando el Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

con el Value Stream Mapping (VSM): Estudio de caso sector construccion

Figura 4-13: Resultados por Unidad de Analisis segun la categoria: Alta Gerencia y

cbdigos descriptivos. Elaboracion propia.
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Al consolidar los resultados de las vicepresidencias y la gerencia, se puede ver las
tendencias de la unidad de andlisis propuesta para el estudio de caso, asi, se evidencia
gue los conceptos ACV y VSM como herramientas de Green Lean son asociados a valor
agregado y ventajas competitivas pudiendo responder a la proposicion 1 de este estudio y
gue serd presentado en detalle mas adelante en este capitulo. El tema de Green Lean
debe ir ligado segun las respuestas dadas a un tema de estrategia empresarial que

ademds requiere de una planeacion a nivel de empresa o a un nivel de proyecto en
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especifico. Finalmente, el codigo de Responsabilidad social, como puede observarse no

posee gran relevancia en las respuestas obtenidas a partir de los datos recolectados a

partir de las entrevistas, pero cabe anotar que a partir de las observaciones no

participantes se encuentra que individualmente y de forma personal en general si

relacionan los posibles resultados de la aplicacion de estas herramientas en conjunto con

un beneficio social, ver figura 4-14.

Figura 4-14: Resultado Consolidado segun la categoria: Alta Gerencia. Elaboracion

propia.
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Al igual que en las anteriores dos categorias, en la Tabla 4-12 se pueden observar

respuestas destacadas que tienen que ver con la categoria presentada en esta seccion.

Tabla 4-12:

Respuestas destacadas en relacion con la categoria: Alta Gerencia.

Respuestas destacadas

Categoria: Alta Gerencia

estrate

Codigos: Valor agregado, ventaja competitiva, cultura, responsabilidad social,

ias, planeacion

Ell

La alta gerencia, si usted lo deja en un segundo o tercer nivel no va tener la
penetracion necesaria, es que todo eso, todo lo que vos estas diciendo, no solamente
el Lean Construction y el Green, sino las politicas de control de calidad, las politicas

de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Deben volverse un tema filoséfico, mas no un tema como lo dije impositivo, si lo
hacemos solo porque la ley lo dice, no va a surtir el mismo efecto ni se va a

integrar como requerimos que suceda.
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Respuestas destacadas

Categoria: Alta Gerencia

Codigos: Valor agregado, ventaja competitiva, cultura, responsabilidad social,

estrateg

ias, planeacion

No hay que vender méas para ganar mas, a veces es lo contrario sabes, a veces hay
qgue vender lo mismo, siendo mas eficientes en nuestro trabajo, eso es lo que
involucra la filosofia Lean.

Entonces definitivamente la eficiencia y la sostenibilidad son fundamentales si
usted quiere perdurar en el tiempo... Nosotros, somos muy artesanales en el
trabajo, pero en la medida que seamos mas eficientes podemos generar mas
utilidades.

...la importancia que tiene no solo por nivel normativo, sino por responsabilidad
social a la hora de, de desarrollar nuestro proyecto... pero hay mucho aun por
aprender.

Nosotros identificamos que la parte ambiental dentro de nuestros proyectos es
muy valorada por los clientes en varios proyectos, no solo en estrato alto, en
proyectos VIS también, cuando hay cierto asunto ambiental alrededor del proyecto,
eso genera un diferenciador al momento de vender.

...comprobamos que en la medida en que seamos mas amigables con el medio
ambiente, eso también nos va a traer a nosotros beneficios de orden econémico.

Yo creo que eso es de la gerencia, pero no es exclusivamente del presidente, los
vicepresidentes, incluso nosotros que estamos a nivel directivo tenemos la
posibilidad de opinar... tomar decisiones en ese sentido, asumir esos riesgos o ser
innovador en esa clase de proyectos.

Yo creo que uno debe ser responsable en todos sentidos, no solo del trabajo, de
la vida, entonces, si me pareceria interesante que uno pudiera llegar a terminar un
proyecto que tuviera, que fuera amigable con el medio ambiente, que no tuviera
efectos negativos.

E8

En los dos casos creo que es cultural. En el caso de la sostenibilidad pues, antes
mencione que la sociedad de pronto no esta lista para pagar las inversiones que
serequieren para hacer proyectos sostenibles por dar sentido a la urgencia de pasar
eso, porque todavia creemos que el agua es infinita y todas esas cosas.

La eficiencia también es cultural, pero creo que es la cultura de hacer las cosas
como siempre, como las sé hacer, asi no sean de la mejor manera...

Yo creo que es un tema que se debe pensar como estrategia de la constructora y
de pronto si no se tiene un liderazgo tan osado para meternos a innovar al cien por
ciento, si intentar hacerlo gradualmente.

Yo creo que podriamos en el tema de nuevos negocios intentar algin proyecto con
esas caracteristicas.

E6

Deberia ser no tanto una buena préctica, sino mas bien una politica. O sea muchos
de esos temas, ehh yo creo que pueden llegar a funcionar sin que estén montados
en un sistema, sino que simplemente se adopte la politica...

Si, eso es eficiencia y sostenibilidad porque digamos que todas las decisiones que
tomamos deben ir encaminadas a que no me resuelvan un problema puntual, sino
gue esto es una empresa que queremos que dure todala vida, entonces todas esas
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Respuestas destacadas

Categoria: Alta Gerencia

Codigos: Valor agregado, ventaja competitiva, cultura, responsabilidad social,

estrateg

ias, planeacion

decisiones tienen que ir apuntadas a eso. A mantener no solamente la organizacion,
sino a mantener nuestros clientes, a mantener nuestros empleados.

...los responsables deberian ser varios pero lapresidencia deberia ser la persona
gue de la instruccién de cambio y ya nosotros las areas deberiamos ejecutarla.

Ahora, sé que, que muchos de estos temas ambientales uno los podria vender
como un valor agregado.

...entonces lo que usted le va avender a la gente, es que usted le va a decir mire yo
no le impacte nada al ambiente, porque hice estas acciones...

...desde el punto de vista de la relacion beneficio — costo y en proyeccién
comercial, lo que yo pueda vender como sostenible...

Yo creo que si genera ventajas competitivas, obviamente hoy en dia, es que hace
unos afos pues todos tenemos todas las empresas, en todos los sectores tenemos
que pensar en el impacto ambiental.

...todo lo que sea estrategias vienen de presidencia.

El

... aca nosotros podemos tener muy buenas ideas pero es de arriba para abajo que
se tienen que irradiar esas cosas, un dia digamos vamos a hacer la casa ecoldgica,
entonces se da la directriz para todos.

. uno podria por ejemplo empezar a mirar los temas de proveedores ecoldgicos,
proveedores sostenibles también se ven ciertos productos que puedan ser eh...
contaminantes o ciertos procesos que puedan ser contaminantes, entonces
comenzar de compras a retroalimentar a las otras &reas para que, como para que
haya buenas practicas.

...las directivas tomaran la decision de si implementarlo o no implementarlo y al
final este desarrollo que hagamos nosotros con la implementacién de Green Lean lo
va a percibir es el cliente, puede que no solamente en que la obra utilizo el minimo
requerido de recursos naturales para desarrollar un producto, sino que ademas de
repente, desde la parte de disefio se preocuparon porque el disefio que yo voy a
entregar a la comunidad es un proyecto que a futuro va a tener sostenibilidad con
el medio ambiente.

E9

Pienso yo que el primer paso es hacerles saber (3 seg) y como sembrarles esa semillita
de la preocupacién por la sostenibilidad a todas las areas... Entonces es, atribuirles
a todos vuelvo y digo esa duda y esa preocupacién por el medio ambiente y que no
solo veamos que como somos la parte administrativa y no tenemos impacto afuera,
fisico en las obras no nos va a tocar a nosotros.

Y eso es una manera de poder hacer una estrategia de mercadeo... Esto realmente
atrae al cliente, con todas sus estrategias de publicidad y mercadeo y la parte de
proyectos en la que nos decimos y se ha planteado, digamos en los ejercicios de
disefio estratégicos con los directivos es, oiga chévere los clientes que nosotros
tenemos hoy, pero ¢qué pasa con los que no tenemos?

Si podria ser muy bueno que ese desarrollo de proyectos VIS en altura pudiera
estar articulado con Green Lean y que tengan un impacto a futuro solo por un solo
proyecto.
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Respuestas destacadas

Categoria: Alta Gerencia

Codigos: Valor agregado, ventaja competitiva, cultura, responsabilidad social,

estrateg

ias, planeacion

Pues es algo que, es muy necesario, pienso yo, que finalmente se traduce a la
generacion de valor que nosotros como compafiia damos a nuestros clientes con la
produccion de nuestros inmuebles... Claro, mas que un valor agregado podria
traducirse en que puede convertirse en algdn momento en unha ventaja
competitiva de mi empresa.

...obviamente recae sobre la alta direccion, alta gerencia, pero, pues es un problema
gue nos atafie a todos, por lo tanto la iniciativa y el entusiasmo por, por esta
implementacidon debe ser por parte de todos. Pero es indispensable que la cabeza
este comprometida para facilitar el proceso.

ES

...mas que generar un valor agregado hay que hacerlo por la existencia misma,
por el planeta por la humanidad.

No. No tengo conocimiento si esto genera un nuevo valor agregado o no para el
momento de uno promocionar sus productos, pero considero que si estamos en la
obligacion de hacerlo.

...pero cuando se ven los beneficios que tiene a largo plazo puede tener un éxito,
pero eso es basico que esas estrategias siempre nazcan de arriba en las
gerencias, en las presidencias, es donde basicamente eh salen y de ahi en adelante
capacitar.

E2

...la estrategia siempre se da a nivel de mandos superiores o0 sea Si hosotros
gueremos hacer unainnovacién tenemos que generar cosas nuevas, salirnos de la
zona de confort y para salirnos de la zona de confort lo que hay que hacer es
implementar, innovar.

...sabemos que el impacto ambiental es alto, creo que la mentalidad se debe
cambiar en cuanto al beneficio, asi no sea directamente beneficioso o cien por
ciento beneficioso para la compafiia, toca ceder en algunos puntos para poder
digamos encadenarse a las normas internacionales a lo que por ejemplo ahorita se
exige para sostenibilidad...

E3

...sifalta imprimirle todo ese manejo ambiental alas obras, que no sea simplemente
por un requisito que nos pida la Secretaria de Ambiente o, sino que ya sea una
cultura de la compafiia que empiece a hacer parte. Porque si no lo hacemos ahorita
ya no lo podemos hacer.

Ya el tema Green ya no creo que sea un titulo, sino creo va a ser una obligacion.

...porque creo que sostenibilidad es incluso desde como me vengo yo a la oficina,
cOmo que recursos maneja internamente la oficina para todo el tema del reciclaje, de
los cartuchos, o sea si uno quiere participar en un proceso Green debe ser desde
mi puesto de trabajo hasta que le entrega las llaves al propietario.

Entonces, obviamente debe haber una cultura que debe venir desde la presidencia
y que debe correr desde las diferentes vicepresidencias y direcciones

E7

Eso es un trabajo que hay que hacer de todo nivel en la compafiia, para que todo
el mundo se empape a lo que le estamos apostando, porque que solo lo sepa usted y
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Respuestas destacadas

Categoria: Alta Gerencia

Cdédigos: Valor agregado, ventaja competitiva, cultura, responsabilidad social,
estrategias, planeacion

yo eso no es suficiente, necesitamos que hasta el obrero tome conciencia a que le
estamos apostando.

...porque es que el concepto de sostenibilidad debe disefiarse desde que va a
comenzarse a hacer el proyecto.

La nube de palabras sobre conceptos expuestos en las respuestas en torno a la categoria
de Alta Gerencia es la siguiente, ver Figura 4-15 donde se tienen palabras obtenidas segun
un criterio de exacto o similar de las 20 palabras mas usadas en las respuestas en torno a
esta categoria. Palabras destacadas son “Lean”, “proyectos”, “areas”, “innovacion” y
“sostenibilidad”, que como ha sido mencionado anteriormente la empresa sujeta de estudio
se encuentra actualmente en un proceso de implementacion de la filosofia Lean
Construction que esta enfocada en los proyectos de construccién en primer lugar teniendo

en cuenta el Value Stream Mapping de la empresa.

En torno a preguntas relacionadas con la temética Green Lean y en temas especificos
alrededor de ACV y VSM se evidencio tanto en las observaciones no participantes como
en las respuestas de las entrevistas que vinculan mucho el desarrollo de estos temas con
un proceso de innovacién que deberia estar estructurado dentro de la empresa. Otro
concepto importante dentro de las respuestas fue el de “areas” que segun el conocimiento
a profundidad del caso se relaciona con integrar las areas en torno al desarrollo de un
proyecto y que puede ser conceptualizado dentro de la teoria de partes interesadas, que
€s un recurso clave para generar ventajas competitivas dentro de la capacidad estratégica
de un tutelaje de producto (Hart, 1995; Hart & Dowell, 2011).

Acompafiando a la integracion de partes interesadas internas de la empresa es notorio
dentro de las respuestas que este tipo de conceptos deben ir acompafiados de una
capacitacion y ejemplos que permitan a la gente y las directivas tener un conocimiento que
soporte el uso de estas herramientas dentro de la empresa. Finalmente dentro de las
palabras que se pueden apreciar en la nube de palabras clave sobre esta categoria se
evidencian “costo”, “empresa”, “exige” y “ley”, que segun lo evidenciado en el estudio va a
encaminado que este tipo de estrategias en general son implementadas segun lo requiera

la ley sin tener una proactividad ambiental ya que se tiene la relacion de cual puede llegar
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a ser el costo de la implementacién y capacitacion de estas herramientas trabajadas en

conjunto.

Figura 4-15: Nube de palabras segun la categoria: Alta Gerencia. Elaboracion propia.
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En la nube de palabras obtenida en torno a la categoria de Alta Gerencia también se
evidencian relaciones entre la Alta gerencia y la innovacion el cual es un cédigo que sera
mostrado mas adelante en la categoria de implementacion, pero que evidencia que este

tipo de temas deben ir acompafiados y nacen de procesos innovadores.
4.4.4 Resultados segun la Categoria Implementacidon

En la categoria de implementacion se incluyeron cédigos que buscan dar un marco de
referencia en términos de lo que un modelo de una naturaleza Green Lean debe tener en
cuenta dentro de su desarrollo y formulacién para asi intentar abordar la construccion de
la aproximacion de modelo que sera presentada en el siguiente capitulo y que hace parte
de los objetivos de esta investigacion. Dentro de los cddigos o subcategorias se
encuentran conceptos como el conocimiento que se refiere a si de cierta manera los
entrevistados evidenciaba bases tedricas o practicas en torno al ACV y el VSM. Como fue
expuesto dentro de los resultados dentro de los resultados en la categoria de Alta
Gerencia, el tema de integracion con partes interesadas, la capacitacion, la normativa y la

ley eran factores que reiteradamente los entrevistados de la unidad de analisis
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mencionaban al abordar las condiciones necesarias para la implementacion y desarrollo

de la aproximacion de un modelo de naturaleza Green Lean.

Como se puede evidenciar en el marco tedrico se ha planteado la posibilidad de vincular
esta investigacion y su desarrollo dentro de una innovacion de tipo organizacional, ahora
bien, se presentaron resultados en torno a este concepto, como se puede observar mas
adelante en las graficas y respuestas, que ligan el desarrollo de tematicas de integracion
de ACV y VSM dentro de una filosofia Green Lean con el desarrollo de un proceso
innovador dentro de la empresa, que permite generar ventajas competitivas a partir de los
posibles resultados que genere la aplicacion de un modelo de esta naturaleza. Finalmente,
existié la tendencia dentro de algunas respuestas realizadas de vincular teméticas en torno
a un posible modelo y la implementacién del mismo con la posible certificacion del mismo
a un nivel ISO 14001 y también se vincul6é con una posible herramienta para abordar una

certificacion LEED.

A continuacion de manera sistematica para poder tener un proceso organizado y metddico
dentro de la presentacion de resultados se presentan las gréaficas radiales producto de la
codificacién de las respuestas a las entrevistas realizadas compiladas por sub unidades
de analisis como lo son la vicepresidencia de construccién, de proyectos y de disefio y la

gerencia compuesta por los vicepresidentes y presidente de la empresa.

La vicepresidencia de construccion relaciona los conceptos de Green Lean abordados en
la entrevista ante todo con la integracion de partes interesadas internas dentro de la
empresa ya que se tiene la percepcién de que el desarrollo de un proyecto de construcciéon
no estd muy bien articulado entre las vicepresidencias que componen la empresa,
comentando casos que por confidencialidad acordada no se mencionan pero que tienen
gue ver con procesos que podrian llegar a ser considerados como que no aportan valor
agregado al producto final entregado a los clientes. La vicepresidencia de construccion
también comento dentro de sus respuestas muchos impedimentos que ven posibles de
ocurrir al implementar o desarrollar un modelo Green Lean dentro de la empresa y tiene
gue ver sobre todo con costos y la alineacion que se tenga con respecto a las estrategias
de la empresa, ya que si bien es cierto la empresa ya estd implementando Lean

Construction dentro de los proyectos en ejecucion, se evidencian patrones en las
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respuestas de que la linea o filosofia Green no es desarrollada en profundidad debido a

una incertidumbre econdémica y de valoracion por parte del cliente, ver Figura 4-16.

Figura 4-16: Resultados por Unidad de Andlisis segun la categoria: Implementacion y

cbdigos descriptivos. Elaboracion propia.
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En la vicepresidencia de disefio como puede ser evidenciado en la gréfica radial de la

Figura 4-16, se relaciona principalmente la implementacion y desarrollo de un modelo de

integracion de VSM y ACV con un asunto que tiene que ver con la integracion de partes

interesadas, ya que muestran conocimientos proactivos acerca de que en el ciclo de vida



Capitulo 4: Resultados 151

de una construccion y en su cadena de valor se podrian llegar a conocer los impactos
medio ambientales del proceso y que la mejor forma de conocerlos es integrando las partes
interesadas externas y mas especificamente los proveedores de material de las obras.
También la codificacion permite evidenciar que para esta vicepresidencia el tema de
estudio de esta investigacion que fue abordado en la entrevista esta muy ligado a la
normativa y ley existente, ya que se menciono6 que este tipo de estrategias pueden llegar
a no ser implementadas si no se exige por la ley pero que puede llegar a ser implementado
a partir de procesos innovadores que se desarrollen dentro de la misma empresa y que

podrian llegar a ser ambientalmente proactivas.

Por otro lado, la vicepresidencia de proyectos evidencié un conocimiento teorico acerca de
los temas de ACV y VSM, y dentro de esta tendencia las respuestas dadas por los
entrevistados iban encaminadas hacia conceptos de integracion de partes interesadas al
igual que las otras dos vicepresidencias analizadas evidenciando que la innovacion y
conocimiento del tema debe ser la base para el desarrollo de un modelo e implementacion.
Como se evidencia también en la grafica el cédigo de impedimentos fue relativamente
importante y como se podra evidenciar mas adelante tiene que ver impedimentos de tipo

econdémico.

La gerencia que como ya fue mencionado anteriormente esta compuesta por el
vicepresidente de construccion, el vicepresidente de disefio, el vicepresidente de proyectos
y el presidente, evidencian segln sus respuestas un conocimiento tedrico y practico en
torno a la teméatica base de esta investigacion, ademas segun las tendencias observadas
considera importante el proceso de capacitacion a las directivas y en general a la empresa
de la posible implementacién de esta temética, entendiendo que un modelo de esta
naturaleza puede llegar a encontrar en la cadena de valor aspectos de mejora ambiental
al aplicar la herramienta ACV y vincula al igual que las otras sub unidades de analisis ya
presentadas en esta categoria que la innovacién es clave para cualquier etapa en la que
se desarrolle un posible modelo de naturaleza Green Lean. Se evidencian también
preocupaciones en torno al costo de implementar estas estrategias y de capacitar a la
gente involucrada en el desarrollo de un proyecto de la empresa y evidencia que este tipo

de tematicas tal vez deberian venir regidos por la ley o una normativa.
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Figura 4-17: Resultado Consolidado segun la categoria: Implementacién. Elaboracion

propia.
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En la Figura 4-17 se presentan los resultados consolidados para la unidad de andlisis
evidenciando que para los entrevistados no es destacado generar una certificacion en
torno a una implementacién Green Lean sino que lo ven como una herramienta que
permitiria integrar a las partes interesadas dentro de la cadena de valor de un proyecto
teniendo en cuenta en lo posible todas las etapas del ciclo de vida del producto o
construccion. Se evidencia ademas dentro de las codificaciones que el grupo analizado
posee un conocimiento bastante practico y teérico de Lean Construction que es debido a
la capacitacién dada por la Universidad EAFIT a la presidencia, vicepresidencias, directivas
y coordinaciones de la empresa a finales de 2016 y que estd en proceso de

implementacion.

Por otro lado, en general se evidencia un desconocimiento de la herramienta ACV para
evaluar la sostenibilidad de un producto a partir de la identificacion y cuantificacion de
impactos medioambientales a lo largo del ciclo de vida. Finalmente se evidencian
inquietudes en reiteradas ocasiones en torno al factor dinero para llevar a cabo este tipo
de estrategias, pero como fue expuesto en el capitulo del marco teérico, se podria llegar a
vincular este tipo de modelo como un proceso de innovacién organizacional y llegar a

obtener beneficios tributarios al invertir en proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion,
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ver seccidon 2.1. En la Tabla 4-13 se pueden observar respuestas destacadas que tienen

gue ver con la categoria presentada en esta seccion.

Tabla 4-13: Respuestas destacadas en relacion con la categoria: Implementacion.

Respuestas destacadas

Categoria: Implementacion

Cddigos: Conocimiento, capacitaciéon, impedimentos, innovacién, Integracién con Partes
Interesadas (IPl), normativa y la ley, certificacién

Ell

...yo creo que a través de iniciativas como esa justamente, de implementar
filosofias de Lean Construction, de administrar de manera directa sistema de
gestion de la Calidad y sin que sea un excesivo control... como usted dice ahi, una
cadenade valor, no solo con la construccion, sino con la verificacion, con un control
de calidad casi al final, eso repitiéndolo en el tiempo, con una alta dosis de
innovacion, garantiza la sostenibilidad.

Debe volverse un tema filos6fico, mas no un tema como lo dije impositivo, si lo
hacemos solo porque la ley lo dice, no va a surtir el mismo efecto ni se va a
integrar como requerimos que suceda.

... porque dejar ahi Lean como muy superfluo e inclusive efimero que se vaya solo
por los pasillos, como lo que podriamos llegar a hacer no va a dar resultados, pero si
le combinamos la innovacién funciona muy bien.

Si, por supuesto, contribuyen al desarrollo de las competencias, claro, claro, eh no
en vano, nosotros cuando empezamos Lean nos tocé mirar el mercado a ver quién ya
lo habia implementado y qué profesionales existen con experiencia para que nos
lo ayudaran a implementar, y eso mismo nos va a pasar a nosotros. Los profesionales
de aqui van a generar unas competencias diferenciales de cara al mercado y van a
terminar también compartiéndose con otras compaifiias.

Es un conocimiento basico y solo implementamos esta filosofia a partir del afio 2016
y aunque la habia conocido en otras empresas nunca la tuve a cargo, entonces es un
conocimiento basico, apenas estamos aumentando el conocimiento alrededor del Lean
Construction.

...la sostenibilidad y una filosofia como Lean nos invita cada vez mas a innovar.

Resistencia al cambio de muchas personas con posiciones de liderazgo en la
compaiiia, eso se cree que es facil de derrotar y no. hay muchas personas que dicen,
pero si lo he hecho bien siempre, para que voy a cambiar,

E9

Lean Construction me parece super clave que, 0 sea se tienen que articular si o
si todas las areas de la compafiia

Yo creeria primero para que este tema se dé asi como el de Lean, la conciencia debe
partir desde la directiva, no, entonces deberia ser una directriz desde la presidencia
o la junta directiva... las directivas tomaran la decisiéon de si implementarlo o no
implementarlo y al final este desarrollo que hagamos nosotros con laimplementacién
de Green Lean lo va a percibir es el cliente

Quién se preocupa por eso, cual fue la firma que se metié la mano y dijo sabe qué yo
voy a hacer esto y abrié mercado?, ¢cémo lo hizo? con innovacioén...

...ami me parece que la articulacién de todas las areas es un item clave porque
realmente nosotros no estamos destinados solamente a hacer la produccién de
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Respuestas destacadas

Categoria: Implementacion

Codigos: Conocimiento, capacitacion, impedimentos, innovacion, Integracion con Partes
Interesadas (IPl), normativa y laley, certificacion

un inmueble, sino que tenemos que ir un poco mas allda y preocuparnos porque esa
necesidad del cliente realmente haya sido satisfecha y alin mas preocuparnos por la
necesidad del cliente que no pudimos satisfacer.

... que pasa con esatorta de mercado que se nos esta yendo, en algin momento
lainnovacion nuestravaa permitir que esatorta de mercado sea mas grande para
AR.

Yo creo que es la falta de conocimiento de las personas, yo sé que en este momento
hay muchas campafias publicitarias en el mundo, muchas organizaciones, muchos
grupos, que tocan el tema del impacto ambiental y la sostenibilidad.

El

Pues acd, en nuestra industria o en nuestro nicho, no mucho, pero le hablo
especificamente para el area de la vivienda, pero en otros, si, cuando empiezan a
pedir certificaciones Lean eso se devuelve a los proveedores y se vuelve muy
importante que vengan y le aportan a uno puntos Lean.

Yo creeria que mas que empresa, habria que mirarlo por proyecto, por empresa
como tal hoy en dia creeria que no, no mucho. Pero en ciertos proyectos, si...

...Previendo un ahorro futuro en sostenimiento, como nosotros vendemos y nos
vamos, entonces tocaria ese costo transmitirselo al comprador en la venta del
inmueble... Salvo que sean inmuebles propios, como un hotel, entonces eso es otro
negocio. Si, ahi entonces si invierto un poco mas porque el mismo constructor es
el que al final va a recuperar esa inversion.

A medida que las cosas vayan orientandose hacia la ley de manera que todos
juguemos con las mismas reglas, entonces aungque se nos suban los costos, pues
se nos suben a todos, entonces uno compite en igualdad de condiciones con los
demaés.

...catorce afios mas o menos de experienciay nunca he pensado en eso y nunca
he estado en una empresa donde piensen en eso.

Es un tema yo diria que principalmente econdémico, no. Es decir cualquier accién,
pues implicaunos costos, y pues si laley no me lo exige por eso es tan importante
el papel del gobierno en todos estos temas ambientales, porque pues la empresa
privada tiene que velar por sus intereses econdmicos, entonces si la ley no me lo
exige pues yo ya quedo supeditado es al mercado, ver que hay para hacerlo. En
eso hemos evolucionado un poquito es un tema de ley y es un tema precisamente de
gancho comercial y de crear la conciencia del cliente, no, entonces es un poquito mas
consciente.

Pues mi conocimiento es, digamos no sé como decirle si amplio o basico, bueno pues
un poquito mas que lo basico, porque ya lo he venido trabajando hace muchos afios
en otras empresas.

E3

...porque el area de proyectos es el que mecaniza, es el que hace que todo
confluya, entonces yo mantendria paralelo a esa coordinacidon con una coordinacion
que sea Green.




Capitulo 4: Resultados 155

Respuestas destacadas

Categoria: Implementacion

Cddigos: Conocimiento, capacitacidon, impedimentos, innovacién, Integracién con Partes
Interesadas (IPl), normativa y laley, certificacion

... podria empezar a tener en cuenta mucho empresas que estén certificadas en
disefios técnicos verdes, que se puedan empezar a introducir en la arquitectura.

...pero también requiere un costo y normalmente como no son proyectos que le
gueden bajo administracién de AR, sino que son para terceros, pues uno no ve el,
digamos el costo —beneficio a corto plazo.

...pues obviamente sostenibilidad todavia sigue siendo un tema para certificacion
LEED y eso tiene un costo dependiendo de las categorias donde uno quiere llegar

E6

Es dificil, es dificil uno decirle a la gente, vea, veniamos haciendo esto asi, esta
bien, pero queremos mejorar entonces toca cambiar esto, es la misma resistencia
al cambio. Otras dificultades es... las capacitaciones, no hacer capacitaciones, no
capacitar bien a la gente, no explicarle bien para qué es el cambio, y que se espera
de ellos... Entonces es falta de claridad, también en las metas que queremos
conseguir y en capacitaciones.

...el papel de lainnovacién es completamente importante porque son las personas
con capacidad de innovar que son las que nos van a poder llevar a ejecutar cambios
en la organizacion, o sea personas que no tengan en su mente la continua mejora de
los procesos pues va a ser muy dificil que se puedan montar en un plan de estos.

Mi conclusion principal, fue que cada una de las areas tenemos muy claro cual es
nuestra cadena y nuestro como funcionamos, como hacemos desde A hasta B, lo
tenemos clarisimo, pero no tan claro cémo mi producto afecta al otro ni en qué
momento preciso debe llegar ni como yo soy también responsable de que una cosa que
va més adelante mia, no se haga.

ES

Yo creo que, y pues aqui en esta empresa esta muy asociado a la gerencia de proyectos
como extension de la presidencia... Pero es indispensable que la cabeza este
comprometida para facilitar el proceso.

Ok lo primero es eh, capacitdndonos es vital, que nos capacitemos, capacitar la alta
gerencia, difundir esta informacion al resto de la organizacién.

Entender cudl es la base del problema para poder dar las soluciones adecuadas, y la
innovacion es dar ese paso adelante, lo Gnico es que estaria un poco orientado en
este caso a la sostenibilidad.

La primera, de pronto el desconocimiento de los impactos que puede generar el no
hacer esto y como segundo el costo que pueda generar o los sobrecostos que pueda
generar esto en la operacion.

E7

Pero el concepto de sostenibilidad que debe tener un edificio es antes de comenzar a
hacer los planos... por eso creo que es muy dificil, tocaria que el Lean entrara con
mucha anticipacion a participar en el desarrollo y disefio del proyecto.

Primero hay que capacitar a toda la gente, concientizarla, darle todas las
herramientas para que eso perdure en el tiempo no sea una charlita y a los dos dias se
les olvido, sino que sepan del tema y creo que seria la forma de involucrar a una
empresa en ese tema.

Entonces como sostiene a un hotel o un grupo de hoteles si las empresas importantes
dicen, no, si no tienen certificacién no les mando la gente para alla.
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Respuestas destacadas

Categoria: Implementacion

Cdédigos: Conocimiento, capacitacion, impedimentos, innovacién, Integracion con Partes
Interesadas (IPl), normativa y laley, certificacion

Pues digamos que todo eso va ligado al factor dinero. Pues finalmente las empresas
constructoras, la funcion principal es pues conseguir hacer un producto que le
guste ala gentey, y que le sirva igual para el vendedor que es en el caso de nosotros
es que tenga un buen precio y que genere mas utilidades.

E2 ...falta mucha capacitacion, falta mucha cultura en esa parte... como todas las
informaciones o como todas las mejoras continuas que tiene cada empresa, la base
fundamental es la capacitacion.

Hoy en dia todavia en la parte ambiental somos muy reacios y desconocemos,
falta mucha informacion todavia.

Pero yaseve, ehh digamos la diferencia cultural en las obras, ya uno en las obras
esta hablando de unos indicadores diferentes, ya los directores de obra tienen una
presion distinta, hay unas mediciones que digamos antes se hacian, yo con yo...

Otra cosa es que los duefios de las empresas de pronto crean que implementar
€S0 es muy costoso y por eso no les interesa, entonces la gente mira su utilidad...
ahora esas inversiones hoy en dia, mi percepciéon es que son muy altas para
incluirlas en proyectos que se venden... y el bolsillo no le da a la gente para que de
alguna manera financien esos proyectos o que sean exitosos masivamente... pero de
pronto si uno intenta hacer un proyecto grande con esas cosas no encuentra
mucha clientela que se le mida.

E8

Para que los resultados entre categorias sean metddicamente similares y comparables, en
el programa N Vivo 11 se establecid la basqueda de las 20 palabras mas usadas dentro
de la codificaciéon en torno a la categoria de implementacién con un criterio de exactitud o
similar que se recuerda tiene que ver el similar con presentar palabras clave que sean

sinénimos de la palabra usada por el entrevistado.

Dentro de las respuestas se evidencio que las palabras mas usadas con respecto a la
implementacién de un modelo Green Lean son “clientes”, “sostenibilidad”, “valor
agregado”, “proyecto”, “directivos” y “ambiental”, de estas palabras mencionadas y segun
lo que se pudo establecer a través de la investigacion es que la integracion de ACV y VSM
deberia estar a cargo de los directivos de la empresa aplicAndolo a proyectos que deben
tener en cuenta a los clientes y sus exigencias como mercado. Ademas, también
consideran que es un valor agregado para la empresa que puede llegar a ser considerado
como una ventaja competitiva si se logra vincular las partes interesadas claves en este

proceso. La unidad de analisis vincula el tema tratado como una “estrategia” que genera
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un “impacto” que traeria un “beneficio” “econémico” ya que permitiria tomar “decisiones”

que “venden” y tienen en cuenta el “medio ambiente” y la “innovacion”, ver Figura 4-18.

Figura 4-18: Nube de palabras segun la categoria: Implementacion. Elaboracion propia.
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4.4.5 Resultados segun la Categoria Proyecto

Dentro de la categoria de Proyecto se incluyeron cédigos que se relacionan con el
desarrollo de un proyecto de construccién, de este modo se tuvieron en cuenta como ya
fue expuesto en este capitulo la construccion, el mercado, el costo, el disefio, el estrato

socioecondmico y la calidad.

Dentro del desarrollo de la investigacion se relacion6 el modelo planteado con la
evaluacién de los impactos medioambientales en la fase de produccion de materiales y en
la fase de construccidn, también se relacion6 el tema de Green Lean con el mercado y
también el estrato socioecondmico ya que se percibié la idea que la implementacion de
estas herramientas tiene un alto costo que tal vez debe ser exigido por el mercado y en
especifico ciertos sectores de la poblacion de acuerdo a sus capacidades de pago. Por
otro lado hay personas entrevistadas que consideran que el desarrollo de ACV y VSM en
conjunto debe estar mas enfocado hacia la etapa de disefio y en general se evidencia una

tendencia en las respuestas de correlacionar Green Lean con calidad.
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A partir del proceso de codificacion y compilacion de datos se obtienen las siguientes 4
graficas radiales que permiten evidenciar segun sub unidades de analisis cuales son los
conceptos mas importantes a desarrollar y tener en cuenta en el desarrollo de la

aproximacion del modelo integrando ACV con VSM dentro de una filosofia Green Lean.
Figura 4-19: Resultados por Unidad de Andlisis segun la categoria: Proyecto y cédigos
descriptivos. Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la primera grafica de la Figura 4-19, la vicepresidencia de

construccion relaciona conceptos en torno a Green Lean y sus herramientas ACV y VSM
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con el cédigo de construccién, donde se tienen en cuenta procesos constructivos y temas
de proveedores de materiales. Esta vicepresidencia relaciona la categoria también al costo
y el mercado donde se pueda desarrollar proyectos, pero sin involucrar el estrato
socioecondmico del mercado al cual se podria ofrecer sino al tipo de edificacion,

entiéndase por “tipo” ejemplos como hoteles y oficinas.

La vicepresidencia de disefio al igual que la vicepresidencia de construccion relaciona los
conceptos tratados en la entrevista con la etapa de construccion incluyendo e involucrando
los proveedores de materiales pero ademas evidencian posibles aplicaciones en la etapa
del disefio. Al contrario de la vicepresidencia de construccion no existen fuertes indicios de
relacionar este tipo de iniciativas con el mercado siendo mencionado un par de veces en

las entrevistas.

La vicepresidencia de proyectos asocia de una manera mas homogénea todos los cédigos
a excepcion del estrato socioeconémico que es considerado en un grado menor que el
resto, a partir de lo cual se puede observar que el mercado y el costo es algo que rigen la
implementacién de estas herramientas en conjunto y que podrian llegar a asegurar un
producto de mejor calidad para el cliente. Finalmente la Gerencia relaciona en gran medida
los conceptos tratados en la entrevista con el proceso de construccion seguido de los

costos asociados a ello y la calidad.

Si se unen todas las Vicepresidencias con la Gerencia se pueden observar las tendencias
producto de la codificacién de las respuestas y de la consolidacion de los datos resultados
de ello se obtiene que la construccion siendo el proceso que viene desde el proceso de
produccion de los proveedores y la construccion misma de la edificacion es la etapa a la
cual mas vinculan los entrevistados con los conceptos de ACV y VSM, después de este
cédigo que da luz de donde es posible aplicar la aproximacién de modelo planteado en
esta investigacion, el mercado, el costo, la calidad y la etapa de disefio son los codigos
gue mas tienen en cuenta la unidad de analisis, de lo que se puede destacar como ya fue
mencionado anteriormente que el mercado y el costo son los que tienen mas influencia en
la implementacion de estas herramientas dentro de un proyecto de construccion. Se puede
evidenciar en la grafica también que el tema de estrato socioeconémico si fue relacionado

con estos conceptos dentro de un proyecto pero que visto en tendencias no posee gran
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relevancia. A continuacion se presenta la Figura 4-20 de la cual se pueden contrastar los

resultados descritos.

Figura 4-20: Resultado Consolidado segun la categoria: Proyecto. Elaboracién propia.
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De destacar como ya fue expuesto en la categoria de implementacion. el codigo de
impedimentos obtuvo muchas respuestas asociadas con costos, lo cual se ve reflejado en
general para las tendencias reflejadas para la unidad de andlisis completa en torno a la
categoria de proyecto, lo cual permite ir encontrando relaciones entre las categorias que
se podran evidenciar mas adelante en este capitulo de una manera clara. Al igual que en
todas las categorias ya presentadas, a continuacion en la Tabla 4-14 se pueden observar

respuestas destacadas que tienen que ver con la categoria: Proyecto.

Tabla 4-14: Respuestas destacadas en relacion con la categoria: Proyecto.

Respuestas destacadas

Categoria: Proyecto

Cdodigos: Construccion, mercado, costo, disefio, estrato socioeconémico y calidad

... la parte ambiental dentro de nuestros proyectos es muy valorada por los
clientes en varios proyectos, no solo en estrato alto, en proyectos VIS también,
Ell cuando hay cierto asunto ambiental alrededor del proyecto, eso genera un
diferenciador al momento de vender.
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Respuestas destacadas

Categoria: Proyecto

Codigos: Construccion, mercado, costo, disefio, estrato socioeconémico y calidad

Pero en términos generales nosotros probamos, eso, mas que en términos generales
nosotros si nos enfocamos a temas ambientales y lo probamos con una construccion
sostenible... con el hotel que tenemos en el Salitre...

En unos resultados econémicos fehacientes como los queremos ver a nivel
presupuestal, y a nivel de calidad también en las obras.

E8

...a ver, yo creo que si, en los proyectos ehh, que no se venden, en los proyectos
gue la empresa se queda para, para rentar si, en el caso de oficinas y locales
comerciales. Ahi se ve un valor directo y es basicamente si uno logra tener un
proyecto amigable ambientalmente, sostenible energéticamente y todas esas
cosas, pues al final eso se tiene que pagar solo, pero porque yo soy el duefio, cierto.

Yo creo que podriamos en el tema de nuevos negocios intentar algin proyecto con
esas caracteristicas, o sea que desde la negociacién del lote, lo pensemos como un
proyectico piloto que fuera cien por ciento sostenible, por decir algo o que cumpliera
ciertos parametros de certificacion Lean.

...el hecho de no tener hoy en dia construcciones eficientes puede golpear tanto
alos clientes como aqui a la utilidad que reportamos entonces si, si, creo que es un
asunto muy importante a controlar mejor.

Posiblemente que haga un proyecto chiquito puntual, con esas consideraciones de
energia solar y ciertas cosas de recirculaciones de agua, etc. y la gente esté dispuesta
a pagarlo pero de pronto si uno intenta hacer un proyecto grande con esas cosas no
encuentra mucha clientela que se le mida.

E6

Pero eso finalmente, si es un proyecto de AR es beneficioso porque va a ser
rentable, caro al principio pero el sopeso se ve después, en el caso de vivienda a
terceros, ese costo le queda es a los propietarios, entonces es mirar cosas muy
puntuales en las que podamos trabajar, que sean medibles y se puedan aplicar a
todos los proyectos con lo que le digo, con disefiadores técnicos que nos puedan
generar redes, pues redes que consuman bajos niveles y poder optimizar los disefios
para que impacten menos.

Porque el Banco Mundial le presto la plata al gobierno nacional para montar la norma
ambiental de las edificaciones en Colombia, si, entonces ellos nos invitaron para decir
Nosotros vamos a poner ciertas normas, y nosotros ya hicimos un ejercicio y ese
ejercicio nos da que a ustedes constructores apenas se les va a variar el presupuesto
en unos dos puntos maximo, entonces me invitaron a mi a ser el piloto en un proyecto
nuestro, y yo cogi un proyecto nuestro que teniamos cuando en eso era un VIS en
Ciudad Verde en Soacha... Ahi pararon porque vieron que no iba a ser posible decirle
al constructor métase en un diez por ciento mas de inversion sin poderlo recuperar,
porque ademas era VIS, ahi yo no puedo cobrar mas y no le puedo decir a la gente, es
gue mire esto lo chévere que va a quedar pagueme un poquito mas, no... no podia
tocaba era de la utilidad del proyecto.

El

Obviamente hay un tema previo que es que los productos que uno compra como
suministros 0 materias primas, pues que ya vienen de ahi para atras con un
histérico de impacto ambiental, pero en la transformacion pues uno los compra y los
transforma en el caso nuestro en edificaciones, pues hay una, hay una generacién de
un impacto ambiental.
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Respuestas destacadas

Categoria: Proyecto

Codigos: Construccién, mercado, costo, disefio, estrato socioeconémico y calidad

Yo creeria que méas que empresa, habria que mirarlo por proyecto, por empresa
como tal hoy en dia creeria que no, no mucho. Pero en ciertos proyectos, si...

...no solo desde los procesos de construccion sino desde la optimizacion de los
disefios, para que los procesos de fabricacion por ejemplo de la carpinteria, en el
aluminio en una carpinteria, entre yo de manera mas atenta lleve los disefios a reducir
los desperdicios, pues desde ahi yo estoy bajandole a la contaminacién.

Ese se da, ese pensamiento de mantenimiento se da cuando son proyectos de tipo
por encargo, o cuando son proyectos propios, es decir si yo voy a construir un hotel
para el grupo AR pues yo si pienso en el sostenimiento mensual de ese hotel, entonces,
pienso en invertir un poco mas de dinero en la construccién, para que al final el
mantenimiento sea mas econdmico, mas optimo, més ecoldgico, en fin...

...eso se da mucho en ese tipo de negocios, de oficinas o de hoteles cuando son
propios. Cuando yo simplemente construyo, lo vendo y me voy, pues... salvo por esos
temas de Lean que se estan poniendo de moda.

Garantizando un producto pues con las (3 seg) no sé con los mas altos estandares
de calidad... como minimo, debemos trabajar la parte de calidad, o sino el producto
pues finalmente no podré salir

...puede que no solamente en que la obra utilizo el minimo requerido de recursos
naturales para desarrollar un producto, sino que ademas de repente, desde la
parte de disefio se preocuparon porque el disefio que yo voy a entregar a la
comunidad es un proyecto que a futuro va a tener sostenibilidad con el medio
ambiente.

E9

Los factores econémicos a veces le dicen, no, no se ponga con tanta cosa y eso
hagamoslo como los hemos hecho toda la vida, eso no se puede, no se ponga a
E7 inventar, que no sé qué, entonces porgque eso vale mas plata y ese proyecto no va
a dar las utilidades, entonces eso lo frena a uno muchisimo.

Y anivel de disefio uno poder saber por qué linea se puede ver que contribuya con
el medio ambiente y que sea facil de controlar en obra.

E3

Esta ligado con los materiales, esta ligado con los procesos de obra, con todo eso
y pues esté programado, es medible, entonces creo que queda facil de hacer

Eso se podria lograr y se podria manejar con unos buenos disefios, unas buenas,
unos buenos estudios preliminares como lo dice el Lean Construction. Primero
tenerlos definidos completamente, que funcionen, que sean viables y luego si
finalmente construirlos

...es donde uno encuentra de pronto el rechazo porque muchos de los disefiadores, a
E2 no ser que sea por una solicitud expresa, no, no disefian de esa forma, sino que lo
hacen de la manera mas conocida, entonces ahi es donde econémicamente si no
conoce el tema, la persona que se contrate o lo vaya a hacer va a generar unos costos
adicionales, que es lo que de pronto puede influir en que se dé tanto una baja eficiencia
como una baja sostenibilidad digamos que ahi es donde puede estar la falla en ese
desconocimiento y en la falta de aplicacion generalizada de estos sistemas.
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A continuacion se presenta la nube de palabras en torno a la categoria de proyecto, en la
cual se puede evidenciar que “construccion” y “proyecto” son las palabras mas usadas
para responder en torno a los codigos planteados para llevar a cabo la codificacion.
Después las palabras mas usadas son “disefio” y “calidad” lo cual son conceptos ya
abordados en la presentacion de resultados en esta seccion en las graficas radiales.
También se mencionan las palabras “eficiencia” y “sostenibilidad” que son los enfoques
relacionados con las herramientas VSM y ACV respectivamente, como ha sido reiterativo,
el tema de “costo” es mencionado junto con palabras como “econémicos”, “inversiones”
gue se relacionan con la relacién atribuida a la posible implementacion y desarrollo de
estas teméaticas en un proyecto. Finalmente atendiendo a el cédigo de mercado se pueden

” ”

relacionar palabras como “hotel”, “cliente”, “comprar”, “empresas” que se relacionan con la
competencia de empresas en el mercado al ofrecer proyectos tipo VIS, hoteles, oficinas o
vivienda familiar de otros estratos las cuales son producto de las exigencias del cliente, y
gue los mismos son quienes solicitan conceptos de sostenibilidad dentro de los proyectos,
lo que lleva a que la empresa para poder desarrollar e implementar modelos de esta
naturaleza Green Lean debe ir mas alla de lo estipulado por el mercado y la ley y generar
estrategias ambientalmente proactivas, algo que se puede acompafiar en un proceso de

innovacion.

Figura 4-21: Nube de palabras segun la categoria: Proyecto. Elaboracién propia.
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4.4.6 Resultados para la Unidad de Analisis segun categorias

Para tener unos resultados mas completos y que puedan generar una lectura a lo largo de
todos los datos y usar la codificacion para generar una descripcion que permitan en el
siguiente capitulo tener las bases para realizar una interpretacion (Creswell, 2012) y de
esa manera usarlo como base para la construccion de la aproximacion de un modelo Green
Lean que integre el ACV dentro de la filosofia Lean en particular con su herramienta
principal que es VSM, se presenta a continuacion los resultados de todas las categorias y
todas las sub unidades de analisis consolidadas.

Figura 4-22: Resultados por categorias segun la Unidad de Analisis. Elaboracién propia.

Vp. Construccion Vp. Diseino
SISTEMAS DE SISTEMAS DE
GESTION GESTION
80 40

PROYECTO GREEN LEAN

IMPLEMENTA ALTA
CION GERENCIA

PROYECTO GREEN LEAN

IMPLEMENTA ALTA
CION GERENCIA

Vp. Proyectos Gerencia
SISTEMAS DE SISTEMAS DE
GESTION GESTION

100

100

PROYECTO GREEN LEAN PROYECTO GREEN LEAN
IMPLEMENTA ALTA IMPLEMENTA ALTA
CION GERENCIA CION GERENCIA



Capitulo 4: Resultados 165

SISTEMAS DE
GESTION
100

80
60

Vicepresidencia de Construccion

PROYECTO GREEN LEAN
Vicepresidencia de Disefio
Vicepresidencia de Proyectos
Gerencia
IMPLEMENTACION ALTA GERENCIA

Como se puede observar en las gréficas radiales de la Figura 4-22, existe una distribucién
homogénea entre las categorias planteadas para el desarrollo del estudio de caso a
excepcién de la categoria de sistemas de gestion que no fue ampliamente abarcada por
los entrevistados pero que como fue expuesto en la seccion 4.4.1, se encontraron
respuestas en torno a relacionar el modelo y conceptos alrededor de la teméatica Green
Lean con un sistema de gestidn pero no como una certificacién ISO, sino llevar a cabo el
proceso de implementacién y uso a partir de un ciclo PHVA, que podria basarse de los
propuesto en las hormas ISO 9001 e ISO 14001 (ISO, 2015a, 2015b).

En la tematica Green Lean se pueden destacar ideas sustraidas de las respuestas
obtenidas en el estudio como que las herramientas alrededor de dicha filosofia van
encaminadas a la mejora de la eficiencia de uso de recursos y al identificar los impactos
medioambientales poder evitarlos a través del ciclo de vida que puede ser diagramado en
un VSM. También se encontr6 un desconocimiento teérico respecto a la herramienta Green
planteada en esta investigacion con el fin de integrarla con el VSM, pero aun cuando se
posee un desconocimiento generalizado del ACV se evidenciaron respuestas que
muestran que existen conocimientos practicos que pueden ser vinculados con el ACV.
Ademas, en esta categoria se evidencio un conocimiento teérico y practico del VSM que
facilitaria el desarrollo de una posible integracion con ACV si se implementan procesos de
capacitacion de manera similar a como lo realizo la empresa analizada en torno a Lean

Construction.
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La categoria de Alta Gerencia a través de sus codigos mostro evidencias de que la
implementacién y desarrollo de conceptos Green Lean a partir de sus herramientas
principales identificadas en la revision de literatura, ACV y VSM, si son capaces de generar
una ventaja competitiva que a nivel general se obtiene al poder agregar valor al producto
ofrecido al cliente. Para poder desarrollar estos conceptos segun la unidad de analisis
propuesta en este estudio se plantean conceptos reiterativos como vincular la
implementacion de los mismos a través de una estrategia corporativa que vaya
acompafada de un vinculo cultural para romper los impedimentos evidenciados en la

categoria de implementacion.

Dentro de la categoria de Implementacion se encontraron como ya fue mencionado los
impedimentos que podrian llegar a frenar un proceso de generacion de ventajas
competitivas y valor agregado al producto y que fueron asignadas al codigo de
impedimentos. La categoria de Implementacion evidencio que el desarrollo de los
conceptos en torno Green Lean requiere en gran medida de una Integracion con Partes
Interesadas (IP1) ya sea con clientes externos o internos, para que de esa manera se pueda

articular mejor el uso de estas herramientas.

Un aspecto clave resaltado por todos los entrevistados es el proceso de capacitaciéon en
temas de esta naturaleza, que buscan brindar de los conocimientos necesarios para el uso
de las herramientas ACV y VSM en un proyecto. Hay una relacién entre lo que se codifico
dentro del cddigo de innovacién y el cédigo de Normatividad y ley, y es algo que también
se lleg6 a validar a partir de las observaciones no participantes realizadas en el estudio, y
la relacion se da en que para poder llevar a cabo temas no regulados por la ley se requiere
de procesos innovadores dentro de las empresas que buscan mejorar los procesos
internos de la empresa para poder ampliar el mercado para sus productos ofrecidos, lo que

lo llevaria a tener una ventaja competitiva frente al mercado.

Ahora bien, en la categoria de Proyecto se evidencio que la implementacién de estos
conceptos es mas asociada al proceso de construccion y disefio. Por otro lado, existen
relaciones entre la utilizaciéon de ACV y VSM con lo exigido por el mercado y con lo que
requiere el cliente, lo que lleva a considerar muchas veces el costo como un impedimento

de desarrollar la implementacién de esta filosofia dentro de un proyecto.
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Para terminar con la presentacién de resultados para todas las categorias segun la unidad
de andlisis se procede a mostrar segun un criterio de busqueda entre exacto y similar, las
palabras mas usadas por las sub unidades de analisis a lo largo de todas sus respuestas
desarrolladas dentro de las entrevistas semiestructuradas realizadas en esta investigacion,

ver Figura 4-23.

Figura 4-23: Comparativo nubes de palabras segun las unidades de Analisis.
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4.4.7 Resultados asociados ala Proposicion 1

Esta proposicion plantea que: La implementacion del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el

Value Stream Mapping (VSM) pueden ser incluidas dentro de los proyectos para generar

ventajas competitivas al integrarse con partes interesadas (IPI).

En las respuestas dadas y en las observaciones no participantes se encontr6 evidencia de

gue la implementacion del ACV y el VSM si pueden generar ventajas competitivas y se

encontré una relacién indirecta con la integracion de partes interesadas para la generacion

de las mismas al ser una condicion esencial para la implementacion de las herramientas

Green Lean. A continuacion se presentan algunas de las respuestas mas representativas

asociables a esta proposicién.

Tabla 4-15: Respuestas destacadas en relacion a la Proposicion 1.

Entrevistado

Respuestas

E8

Entonces yo creo que el mismo mercado esta pidiendo cada vez mas
producto de esas caracteristicas, hoy en dia no, pero tendra que llegar el
momento... Y esos beneficios ambientales también empezaran a pesar
en la decisién de los clientes

Ell

Nosotros identificamos que la parte ambiental dentro de nuestros
proyectos es muy valorada por los clientes en varios proyectos, no solo
en estrato alto, en proyectos VIS también, cuando hay cierto asunto
ambiental alrededor del proyecto, eso genera un diferenciador al momento
de vender.

...comprobamos que en la medida en que seamos mas amigables con el
medio ambiente, eso también nos va a traer a nosotros beneficios de
orden econémico

E9

Pues es algo que, es muy necesario, pienso yo, que finalmente se traduce
ala generacion de valor que nosotros como compafiia damos a nuestros
clientes con la produccién de nuestros inmuebles... Claro, mas que un valor
agregado podriatraducirse en que puede convertirse en algin momento
en unaventaja competitiva de mi empresa.

...amime parece que la articulacion de todas las areas es un item clave
porgue realmente nosotros no estamos destinados solamente a hacer la
produccion de un inmueble, sino que tenemos que ir un poco mas alla y
preocuparnos porque esa necesidad del cliente realmente haya sido
satisfecha y aln mas preocuparnos por la necesidad del cliente que no
pudimos satisfacer.

Entonces dentro de mi proceso si yo identifico que hay una parte en la
que yo puedo ser, amigable con el ambiente y lo puedo explotar pues
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Entrevistado Respuestas

bienvenidisimo y en eso me encamino y articulo todos mis procesos y el
procedimiento a la cadena de valor, (3 seg) entonces si me parece muy
importante.

Lean Construction me parece super clave que, 0 sea se tienen que
articular si o si todas las areas de la compafiia

Si claro, o sea si uno, creo que uno debe conocer el origen para uno poder
mejorar, sobre todo la parte ambiental porque obviamente uno si quiere
hacer las cosas bien y bajando los impactos ambientales obviamente
tenemos que devolvernos a la raiz de los materiales, de los acabados, de
E3 donde provienen todos esos insumos para poder saber cémo se maneja
la obra, qué impactos va a tener.

...podria empezar a tener en cuenta mucho empresas que estén
certificadas en disefios técnicos verdes, que se puedan empezar a
introducir en la arquitectura.

Obviamente hay un tema previo que es que los productos que uno compra
como suministros o materias primas, pues que ya vienen de ahi para
atréds con un historico de impacto ambiental, pero en la transformacion
pues uno los compra y los transforma en el caso nuestro en edificaciones,
pues hay una, hay una generaciéon de un impacto ambiental.

. uno podria por ejemplo empezar a mirar los temas de proveedores
ecolégicos, proveedores sostenibles también se ven ciertos productos
que puedan ser eh... contaminantes o ciertos procesos que puedan ser
contaminantes, entonces comenzar de compras a retroalimentar a las
E1 otras areas para que, como para que haya buenas practicas.

...solo con pensar que voy a tener menos desperdicios, por todo y por todo,
no solo desde los procesos de construccion sino desde la optimizacion
delos disefios... entre yo de manera mas atenta lleve los disefios areducir
los desperdicios, pues desde ahi yo estoy bajandole a la contaminacion.
Y ya hacia la obra, pues tengo buenas practicas que me disminuyan el
desperdicio...

Entonces, la cadena de valor es importante para ver en dénde se genera
eso, en donde se puede generar, y donde se podria evitar, corregir o
minimizar.

4.4.8 Resultados asociados a la Proposiciéon 2

La proposicion 2 plantea que la implementacion de estrategias Green Lean (ACV+VSM)

deberian ser soportadas con un sistema de gestion de calidad y ambiental.

En las respuestas de los entrevistados se logré identificar que la gran mayoria de
entrevistados considera que este tipo de estrategias si deben estar relacionadas con los

conceptos basicos que componen la norma ISO 9001 y la norma ISO 14001 (ISO, 2015a,
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2015hb), entiéndase ciclos PHVA, pero se evidencio que llegar a implementar un sistema

para certificacion no posee una ventaja para el proceso sino que por el contrario podria

llegar a complicar el flujo de valor e informacién entre las areas. Ver Tabla 4-16 para leer

las respuestas mas destacas relacionadas con la Proposicion 2.

Tabla 4-16: Respuestas destacadas en relacion a la Proposicion 2.

Entrevistado

Respuestas

Ell

Si, y asi lo manejamos en la compafiia, si no es asi usted no tiene como
mantener un sistema Lean y se le queda en una filosofia muy bonita alla
gue dicen los libros, si usted no lo une, bien sea al Sistema de Gestion de
Calidad o a un sistema de control, no le funciona Lean Construction
nunca, eso ya esta mas que demostrado.

De hecho no le funciona nada, si usted no cierra el ciclo PHVA no le
funciona y para nosotros, eh en AR, si es clave que lo integremos con
sistemas de gestién, que lo dividimos aqui, que lo manejamos, calidad,
salud en el trabajo y ambiental.

Hace unos afios este tema ambiental era mas de caracter optativo, nosotros
a través de AR en ese sistema de gestion de calidad que venimos
implementando de una manera paulatina y que hoy por hoy es una exigencia
legal, lo vemos como una parte fundamental de nuestra cadena de valor,
de nuestro desarrollo, de nuestros productos, basicamente.

E3

Si, claro, o sea para poder tener un control toca tener una documentacion.

Super, ahora, chévere porque veo que aqui a veces lo que cansa es que por
un lado va gestién de calidad, por un lado va Lean y eso ya se esta
empezando a ver, que a veces hablan de lo mismo pero entonces quién
hace qué...

E6

...muchos de esos temas, ehh yo creo que pueden llegar a funcionar sin
que estén montados en un sistema, sino que simplemente se adopte.

...uno se comprometa con unos resultados o con unas actividades y
simplemente determina que se tiene que hacer y listo, sin tener que
enredarme con laparte de que tengo que llenar documentos adicionales.

ES

Tarde que temprano si. Debe ser una parte de este proceso, mas que se
quiere trabajar sin desperdicios, sin perdidas, ehhh al involucrar el medio
ambiente estamos generando es la proteccién de él y evitando la perdida de
insumos naturales que son las que nos dan de comer.
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4.4.9 Resultados asociados a la Proposiciéon 3

La tercera Proposicion es que la implementacién de estrategias Green Lean esta justificada

principalmente en los requerimientos del mercado y el costo.

Como fue presentado en la categoria de implementacién y proyecto, ver seccién 4.4.4'y
4.4.5 respectivamente, si se obtuvieron respuestas que vincularon ACV y VSM dentro de
una vision Green Lean que relacionaban directamente la posible implementacién vy
desarrollo con el costo asociado a ello y con los requerimientos que exigen los clientes al
componer un mercado de posibles compradores de vivienda o de otro tipo de edificacion.
Ver Figura 4-17 para poder leer ciertos apartes de las respuestas dadas en las entrevistas

realizadas en esta investigacion.

Tabla 4-17: Respuestas destacadas en relacion a la Proposicién 3

Entrevistado Respuestas

...Previendo un ahorro futuro en sostenimiento, como nosotros vendemos
Yy n0os vamos, entonces tocaria ese costo transmitirselo al comprador en
la venta del inmueble... Salvo que sean inmuebles propios, como un
hotel, entonces eso es otro negocio. Si, ahi entonces si invierto un poco
mas porgue el mismo constructor es el que al final va a recuperar esa
inversion.

El

Es un tema yo diria que principalmente econdémico, no. Es decir
cualquier accién, pues implica unos costos, y pues si la ley no me lo
exige por eso es tan importante el papel del gobierno en todos estos
temas ambientales, porque pues la empresa privada tiene que velar por
sus intereses econémicos, entonces si la ley no me lo exige pues yo ya
quedo supeditado es al mercado, ver que hay para hacerlo.

La primera, de pronto el desconocimiento de los impactos que puede
E5 generar el no hacer esto y como segundo el costo que pueda generar o los
sobrecostos que pueda generar esto en la operacion.

...pero también requiere un costo y normalmente como no son proyectos
E3 que le queden bajo administracion de AR, sino que son para terceros,
pues uno no ve el, digamos el costo —beneficio a corto plazo.

Pues digamos que todo eso va ligado al factor dinero. Pues finalmente las
empresas constructoras, la funcién principal es pues conseguir hacer
E2 un producto que le guste ala gentey, y que le sirva igual para el vendedor
que es en el caso de nosotros es que tenga un buen precio y que genere
mas utilidades.
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Entrevistado Respuestas

Pero eso finalmente, si es un proyecto de AR es beneficioso porque va a
ser rentable, caro al principio pero el sopeso se ve después, en el caso
de vivienda a terceros, ese costo le queda es a los propietarios

E6

...entonces lo que usted le va a vender a la gente, es que usted le va a
decir mire yo no le impacte nada al ambiente, porque hice estas
acciones...

...a ver, yo creo que si, en los proyectos ehh, que no se venden, en los
proyectos que la empresa se queda para, para rentar si, en el caso de
oficinas y locales comerciales. Ahi se ve un valor directo y es
basicamente si uno logra tener un proyecto amigable ambientalmente,
sostenible energéticamente y todas esas cosas, pues al final eso se tiene
E8 que pagar solo, pero porque yo soy el duefio, cierto.

Entonces yo creo que el mismo mercado esta pidiendo cada vez mas
producto de esas caracteristicas, hoy en dia no, pero tendra que llegar el
momento... Y esos beneficios ambientales también empezaran a pesar
en la decision de los clientes

la parte ambiental dentro de nuestros proyectos es muy valorada por los
clientes en varios proyectos, no solo en estrato alto, en proyectos VIS
también, cuando hay cierto asunto ambiental alrededor del proyecto, eso
E11 genera un diferenciador al momento de vender.

...comprobamos que en la medida en que seamos mas amigables con el
medio ambiente, eso también nos va a traer a nosotros beneficios de
orden econémico.

4.4.10 Resultados asociados a la Proposicion 4

La ultima Proposicion propuesta era que la creacién de un modelo Green Lean de esta
naturaleza requiere ir mas alla de la normativa y la ley siendo proactivos e innovadores

para superar los impedimentos encontrados.

De los resultados obtenidos se pudo evidenciar que la manera en que la mayoria de los
entrevistados describia como podian ser superados los impedimentos era a través de la
innovacién y sobrepasar lo que exige la normativa, aunque también existieron
entrevistados que asocian a que el papel de la normativa puede llegar a regular el mercado
dejando a un lado el tema de innovacion sino se limitan al cumplimiento de la ley esperando
gue todos estén en las mismas condiciones de competencia, tal vez dejando también a un
lado temas como ventajas competitivas 0 capacidades dindmicas. En la Tabla 4-18 se

presentan las respuestas mas representativas que se puedan vincular a esta proposicion.
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Tabla 4-18: Respuestas destacadas en relacion a la Proposicion 4

. Entrevistado Respuestas

El A medida que las cosas vayan orientandose hacia la ley de manera que
todos juguemos con las mismas reglas, entonces aunque se nos suban los
costos, pues se nos suben a todos, entonces uno compite en igualdad de
condiciones con los demés.

Yo creo que eso es de la alta gerencia, pero, pero no es exclusivamente
del presidente, los vicepresidentes, incluso nosotros que estamos a nivel
directivo tenemos la posibilidad de opinar y de pronto pues tratar de sesgar a
que nuestro presidente empiece a tomar decisiones en ese sentido, asumir
E8 esos riesgos o ser innovador en esa clase de proyectos.

Yo creo que es un tema que se debe pensar como estrategia de la
constructora y de pronto si no se tiene un liderazgo tan osado para
meternos a innovar al cien por ciento, si intentar hacerlo gradualmente.

...el papel de lainnovacién es completamente importante porque son las
personas con capacidad de innovar que son las que nos van a poder llevar
E6 a ejecutar cambios en la organizacién, o sea personas gque no tengan en
su mente la continua mejora de los procesos pues va a ser muy dificil que se
puedan montar en un plan de estos.

Quién se preocupa por eso, cudl fue la firma que se metié la mano y dijo sabe
E9 qué yo voy a hacer esto y abri6 mercado?, ¢cdédmo lo hizo? con
innovacion...

Deben volverse un tema filos6fico, mas no un tema como lo dije impositivo,
si lo hacemos solo porque la ley lo dice, no va a surtir el mismo efecto
ni se va a integrar como requerimos que suceda.

... porque dejar ahi Lean como muy superfluo e inclusive efimero que se
vaya solo por los pasillos, como lo que podriamos llegar a hacer no va a dar
E11 resultados, pero si le combinamos lainnovacion funciona muy bien.

...la sostenibilidad y una filosofia como Lean nos invita cada vez més a
innovar.

...una cadena de valor, no solo con la construccién, sino con la
verificacién, con un control de calidad casi al final, eso repitiéndolo en el
tiempo, con una alta dosis de innovacién, garantiza la sostenibilidad.

...la estrategia siempre se da a nivel de mandos superiores o0 sea si
nosotros queremos hacer una innovacién tenemos que generar cosas
nuevas, salirnos de la zona de confort y para salirnos de la zona de confort
lo que hay que hacer es implementar, innovar.

E2




5. Discusion

Esta investigacion partié de la idea de aportar al desarrollo de la filosofia Green Lean y dar
respuesta a los objetivos y preguntas de investigacion, vinculados a la integracion de las
herramientas ACV y el VSM, desarrolladas dentro de la teoria de la Vision de la Firma
Basada en Recursos Naturales (VFBRN) y el Lean Construction buscando generar
ventajas competitivas para una empresa constructora en la ciudad de Bogota.

Para lograr aportar al desarrollo de la teoria Green Lean, al construir la aproximaciéon de
un modelo de integraciéon de ACV con el VSM, se plante6 un estudio de caso holistico
simple (Yin, 2009, 2013), adelantado en dos empresas: Inversiones y proyectos en
construccion HR Ltda. El cual fue el piloto del estudio y AR CONSTRUCCIONES S.A.S, la
cual fue la empresa analizada, y cuya unidad de analisis propuesta para llevar a cabo el
estudio fue la direccion y gerencia. Se trabajé un estudio de caso descriptivo con el que se
buscé dar respuesta a las preguntas de investigacion y objetivos enunciados en el Capitulo
1, pero ademas se contrastaron empiricamente lo planteado en las proposiciones desde
la coincidencia de patrones y para el analisis de datos se realiz6 lo planteado en el Capitulo

de metodologia generando al final un modelo légico producto de este estudio (Yin, 2009).

5.1 Discusion

El desarrollo de la discusion de esta investigacion parte de los hallazgos encontrados a
partir de las entrevistas semiestructuradas, observaciones no participantes y revision de
documentos aplicados a la unidad de andlisis planteada sin perder el enfoque planteado
en los conceptos tedricos abordados en el Marco Tedrico, y también las proposiciones,

objetivos y preguntas de investigacion.
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5.1.1 La implementaciéon del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el
Value Stream Mapping (VSM) pueden ser incluidas dentro de
los proyectos para generar ventajas competitivas al
integrarse con partes interesadas (IPI) - Proposicion 1

El Andlisis de ciclo de vida (ACV) y el (VSM) son las principales herramientas del Green
Lean (Garza-Reyes, 2015; Ng et al., 2015) y que pueden ser vinculadas con el concepto
de tutelaje de producto ya que esta capacidad estratégica dentro de la VFBRN, parte de la
idea de que las actividades realizadas a través del ciclo de vida de un producto poseen
impactos ambientales y ciertamente deben ser incluidos e internalizados en la cadena de
valor (Hart, 1995), debido a que el ACV permite identificar los impactos ambientales (ISO,
2006) y el VSM permite conocer la cadena de valor (Koskela, 1992; Rosenbaum, Toledo,
& Gonzalez, 2014; Vinodh et al., 2015). Asi, al tener relacionado el ACV y el VSM con el
tutelaje de producto se encuentra en la teoria que al ser esta una capacidad estratégica su
fuerza impulsora viene dada por un recurso clave que es la Integracion de Partes

Interesadas (IPI).

Al poder vincular el ACV y el VSM dentro del tutelaje de producto como una capacidad
estratégica y saber que la Integracién de Partes Interesadas (IPI) es el recurso clave que
genera ventajas competitivas, también se destaca que la IPI influye de manera positiva en
el desarrollo de estrategias medioambientales cuando identifica barreras internas en el
desarrollo de dichas estrategias (Delgado-Ceballos et al., 2012). Asi, el tutelaje de producto
genera ventajas competitivas al permitir evitar negocios ambientalmente peligrosos,
redisefiar y desarrollar nuevos productos con bajos costos de ciclo de vida (Hart, 1995) lo
gue se convierte en una ventaja competitiva al poder anticiparse a los competidores de la
industria (Hart & Dowell, 2011). De esta manera, se puede evidenciar la sustentacion
tedrica que llevo a formular la proposicién y a continuacion se procede a analizar y
contrastar lo planteado a nivel teérico con los resultados obtenidos a partir del estudio de
caso realizado y que cuyos datos fueron obtenidos a partir de instrumentos como la
entrevista, la observacion no participante y el analisis de archivos planteados en el capitulo

de la Metodologia.
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En los resultados obtenidos y presentados en el Capitulo 4, en primer lugar se evidencia
la falta de conocimiento en torno a la herramienta ACV aplicada a la construccién o en su
defecto la vinculacion de esta herramienta con la norma ISO 14040 (ISO, 2006), lo cual se
podria convertir como fue evidenciado en las respuestas de los entrevistados en un
impedimento de implementacién de una estrategia relacionada con Green Lean. Si bien es
cierto que se evidencié la falta de conocimiento teérico en especifico de la herramienta, se
reconocio a través de la codificacion, cruce de datos y analisis de los mismos que existen
conocimientos y atribuciones de importancia a conocer los impactos medioambientales
gue produce un producto o0 un proceso. A partir de lo mencionado se encontraron
respuestas que vinculaban la implementacién de herramientas para generar valor como la
cadena de valor identificada a partir del VSM con la identificacion de impactos
medioambientales dados por el ACV, asociandolo con una forma de generar valor y
posiblemente generar ventajas competitivas.

Fue evidenciable que segun la unidad de andlisis, este tipo de herramientas requieren de
la integracion de partes interesadas (IPI) de tipo interno entre areas y de tipo externo
vinculando los proveedores y el mercado que compra los inmuebles. La IPI pudo ser
asociada con un factor clave necesario para poder generar ventajas competitivas validando
lo propuesto en la proposiciébn junto con su sustentacion teérica. Las respuestas

destacadas asociadas a esta proposicién son:

E9:“...a mi me parece que la articulacion de todas las areas es un item clave porque
realmente nosotros no estamos destinados solamente a hacer la produccién de un
inmueble, sino que tenemos que ir un poco mas alla... es muy necesario, pienso
yo, que finalmente se traduce a la generacién de valor que nosotros como
compafia damos a nuestros clientes con la produccion de nuestros inmuebles...
Claro, méas que un valor agregado podria traducirse en que puede convertirse en

algin momento en una ventaja competitiva de mi empresa”.

E8: “Entonces yo creo que el mismo mercado esta pidiendo cada vez mas producto
de esas caracteristicas, hoy en dia no, pero tendra que llegar el momento... Y esos
beneficios ambientales también empezaran a pesar en la decision de los clientes”.
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E11: “Nosotros identificamos que la parte ambiental dentro de nuestros proyectos
es muy valorada por los clientes en varios proyectos, no solo en estrato alto, en
proyectos VIS también, cuando hay cierto asunto ambiental alrededor del proyecto,
eso genera un diferenciador al momento de vender”.

E1: “Entonces, la cadena de valor es importante para ver en donde se genera eso,
en donde se puede generar, y donde se podria evitar, corregir o minimizar”.

De esta manera se logra validar la proposicion 1 que permite deducir que para construir
un modelo de naturaleza Green Lean usando sus herramientas principales Andlisis de
Ciclo de Vida (ACV) y el Value Stream Mapping (VSM) es necesaria como lo es enunciado
en la teoria, la integracion de partes interesadas para generar ventajas competitivas. A
partir de la discusion planteada en torno a la proposicién 1 se presenta el siguiente

resumen grafico, ver Figura 5-1:
Figura 5-1:  Discusion Proposicion 1. Elaboracion propia.

> =B iy
® fmm

Clientey Proveedores  Areasinternas de la

Partes
interesadas

el empresa
mercado
.
Green Lean R
o O
M AN
Integracion de Partes
Analisis de Ciclo de Interesadas (|P|)
Vida (ACV)
_‘
4 =
| v
Value Stream Mapping Implementacién
(VSM)

Ventaja Competitiva



178 Aproximacion a un Modelo Green Lean integrando el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)

con el Value Stream Mapping (VSM): Estudio de caso sector construccion

5.1.2 La implementacién de estrategias Green Lean (ACV+VSM)
deberian estar soportadas con un Sistema de Gestion de
Calidad y Ambiental - Proposicion 2

La proposicion 2 que tiene que ver con que una estrategia Green Lean que en el caso de
este estudio se refiere a la aproximacion de modelo planteado mas adelante en este
capitulo debe estar basado en un SGC y un SGA. El desarrollo teérico de involucrar
sistemas de gestién viene dado desde dos puntos, el primero esta dado porque la
herramienta Green que es el ACV esta descrito y estandarizado dentro de una norma ISO
14040 que viene acomparfiada de otras normas de gestion ambiental promovido por la ISO
(Organizacion Internacional de Normalizacion por sus siglas en inglés) dentro del paquete
de normas ISO 14000. El segundo punto tiene que ver con lo evidenciado en el desarrollo
y analisis del estudio piloto, que evidencio que la unidad de analisis de esta empresa
relaciond la implementacién de este tipo de herramienta y estrategias con ciclos PHVA, los

cuales son una base para poder implementar SGC y SGA (ISO, 2015a, 2015b).

De este modo, el SGC y el SGA se convierten en un marco de referencia para mejorar el
desempefio global de la empresay ademas proporcionar una base sélida para implementar
iniciativas de desarrollo sostenible. Dentro de la empresa analizada se renovo a principios
del afio 2017 la certificacion 1SO 9001, de lo cual se evidencio un sistema vinculado con
gestién documental, lo que llevaria a pensar que los procesos al tener dichos sistemas el
desempefio global de la cadena de valor seria optima y adecuada, lo cual a partir del
andlisis de las entrevistas es validado a nivel teérico y conceptual, pero se evidencian
ciertas dudas de vincular un proceso Green Lean con dichos sistemas, ya que se considera
gue existen pérdidas de tiempo e ineficiencia al llenar formatos. A partir de los datos
obtenidos, se puede evidenciar que la implementacién y desarrollo de un modelo de
naturaleza Green Lean incorporando el ACV con el VSM deberia estar vinculado a un ciclo
PHVA que como ya ha sido mencionado es uno de los conceptos basicos desarrollados
dentro de un SGA y un SGC.

El ciclo PHVA como ya fue expuesto tiene que ver con un proceso iterativo usado para
lograr la mejora continua, lo que llevaria a vincular que la unidad de analisis que segun su

conocimiento piensan que la mejor manera de llevar a cabo e implementar estas
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herramientas en conjunto debe partir de un proceso gradual donde finalmente podria llegar

a ser certificado. De esta manera se podrian asociar los siguientes pasos para la

aproximacion del modelo de integracion de VSM con ACV:

Planificar: En esta etapa se deberian establecer los objetivos ambientales y los
procesos necesarios para generar resultados de acuerdo a la politica ambiental de
la empresa (1SO, 2015a).

Hacer: Implementar las herramientas ACV y VSM de manera que dentro de la
cadena de valor obtenida a partir del VSM se puedan incluir los impactos
medioambientales dados por el ACV, aplicados a los procesos que hayan sido
definidos en la etapa de planificacion, asi se posee un mapa de cadena de valor
(VSM) que permite ver que partes de un proceso pueden ser sujetas a una mejora

en términos ambientales.

Verificar: ldentificar los procesos de la cadena de valor que pueden ser sujetos de
una mejora ambiental. También realizar un seguimiento y medicion de la
implementacion del modelo planteado de integracion de ACV con VSM, incluyendo
su relacién con el cumplimiento de los compromisos y objetivos ambientales

planteados.

Actuar: Generar el VSM futuro de un proyecto o proceso proponiendo soluciones
para mejorar los impactos ambientales identificados con el ACV en la etapa
anterior. Ademas, ejecutar acciones que vayan encaminadas a corregir y mejorar

continuamente el modelo (ISO, 2015a).

Para validar lo anteriormente planteado se tuvo en cuenta tendencias y respuestas como

las siguientes:

E11: “Si, y asi lo manejamos en la compaiiia, si no es asi usted no tiene como
mantener un sistema Lean y se le queda en una filosofia muy bonita alla que dicen
los libros, si usted no lo une, bien sea al Sistema de Gestién de Calidad o a un
sistema de control, no le funciona Lean Construction nunca, eso ya esta mas que
demostrado”.
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E11: “...si usted no cierra el ciclo PHVA no le funciona y para nosotros, eh en AR,
si es clave que lo integremos con sistemas de gestién, que lo dividimos aqui, que
lo manejamos, calidad, salud en el trabajo y ambiental”.

E6: “...muchos de esos temas, ehh yo creo que pueden llegar a funcionar sin que
estén montados en un sistema, sino que simplemente se adopte.... uno se
comprometa con unos resultados o con unas actividades y simplemente determina
gque se tiene que hacer y listo, sin tener que enredarme con la parte de que tengo
que llenar documentos adicionales”.

Asi, se puede ver una relacion directa entre las respuestas obtenidas a partir del estudio
de caso y la formulacion de la proposicién 2 construida tedricamente para validar
elementos que permitan acompafar y soportar una posible implementacion practica a
futuro de lo propuesto en esta investigacion. A continuacibn se presenta una
representacion grafica de lo que fue validado de la teoria y las proposiciones con respecto
a los resultados obtenidos del estudio, ver Figura 5-2.

Figura 5-2:  Discusion Proposicion 2. Elaboracion propia.
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5.1.3 La implementacion de estrategias Green Lean esta
justificada principalmente en los requerimientos del
mercado y el costo - Proposicion 3

Estrategias como la implementacion de un modelo de integracion de ACV con VSM dentro
de una empresa constructora basado en conceptos de Green Lean, dados ya los vinculos
de estas herramientas con la filosofia (Banawi & Bilec, 2014; Dhingra et al., 2014; Ng et
al., 2015; Sertyesilisik, 2014b; Vinodh et al., 2015), segln estudios existe la preocupacién
de que desde un enfoque empresarial la implementacion del ACV impone costos
inaceptables al negocio que provee un limitado valor (Moreno et al., 2015), lo cual es
asociado con la falta de medidas de sostenibilidad dentro de las rutinas de una empresa
(O’Rourke, 2014).

Como ya fue expuesto, ver seccion 2.1, se encuentran caminos a superar las barreras de
costos a través de la innovacion lo que tedricamente ya fue soportado en el marco tedérico
al vincular los procesos de proactividad ambiental dentro de una innovacion organizacional
buscando tomar decisiones estratégicas a partir de la implementacién de un modelo de
caracteristicas Green Lean que puede llegar a ser objeto de una deduccién del 100% de
la inversion realizada mas un descuento tributario del 25% siendo sujeto de revision por
parte del Consejo Nacional de Beneficios Tributarios de Ciencia Tecnologia e Innovacion
(Congreso de Colombia, 2016; Departamento Nacional de Planeacion, 2015). Por otro
lado, ya expuesta una solucién para superar la barrera del dinero en cuanto a la
implementacién, segun en las respuestas recolectadas en el estudio de caso el costo que

puede implicar el uso de estas herramientas deberia ser transferido al valor del inmueble.

Por otro lado los requerimientos del mercado podrian ser vinculados con conceptos de
sostenibilidad dentro de la empresa al existir una correlacion entre las decisiones
gerenciales y la influencia de las partes interesadas (Rodriguez-Melo & Mansouri, 2011).
Asi a partir de la IPI dentro de la VFBRN es una forma de entender y de integrar los
requerimientos de los clientes dentro de la toma de decisiones estratégicas dentro de la
empresa constructora. Las respuestas obtenidas y las tendencias producto de reorganizar
los cédigos muestran que el mercado es un factor decisivo en la toma de decisiéon de

implementar estas herramientas en conjunto, dejando abierta la posibilidad de implementar
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los conceptos Green Lean a un nivel macro dentro de la empresa o aplicado

especificamente por cierto tipo de proyectos.

A continuacion se presentan unas respuestas destacadas que permiten validar lo afirmado

en la proposicion 3:

E1: “...Previendo un ahorro futuro en sostenimiento, como nosotros vendemos vy
nos vamos, entonces tocaria ese costo transmitirselo al comprador en la venta del
inmueble... Salvo que sean inmuebles propios, como un hotel, entonces eso es otro
negocio. Si, ahi entonces si invierto un poco mas porque el mismo constructor es
el que al final va a recuperar esa inversion”.

E1: “Es un tema yo diria que principalmente econdmico, no. Es decir cualquier
accion, pues implica unos costos, y pues si la ley no me lo exige por eso es tan
importante el papel del gobierno en todos estos temas ambientales, porque pues la
empresa privada tiene que velar por sus intereses econémicos, entonces si la ley
no me lo exige pues yo ya quedo supeditado es al mercado, ver que hay para
hacerlo”.

E2: “Pues digamos que todo eso va ligado al factor dinero. Pues finalmente las
empresas constructoras, la funcién principal es pues conseguir hacer un producto
que le guste a la gente y, y que le sirva igual para el vendedor que es en el caso de
nosotros es que tenga un buen precio y que genere mas utilidades”.

E11: “la parte ambiental dentro de nuestros proyectos es muy valorada por los
clientes en varios proyectos, no solo en estrato alto, en proyectos VIS también,
cuando hay cierto asunto ambiental alrededor del proyecto, eso genera un
diferenciador al momento de vender”.

Lo que se podria construir a partir del analisis profundo de los resultados obtenidos y
contrastandolo y usando los conceptos estudiados presentados en el marco tedrico se

tiene:
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Figura 5-3:  Discusion Proposicién 3. Elaboracién propia.
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5.1.4 La creacion de un modelo Green Lean de esta naturaleza
requiere ir mas allad de la normativay laley siendo proactivos
e innovadores para superar los impedimentos encontrados -
Proposicion 4

Como fue mencionado en el capitulo de Marco Tedrico la definicibn de estrategias
ambientales proactivas son un factor diferenciador estratégico (Aragon-Correa, 1998;
Romero, 2016) y que son definidas en este contexto como un acercamiento sisteméatico de
la compafia hacia temas del ambiente que voluntariamente van méas all4d de las
obligaciones legales de la organizacion (Delgado-Ceballos et al., 2012). Es mencionado
este aspecto porque se interrelaciona con la Integracion con Partes Interesadas (IPI)
dentro de la Vision de la Firma Basada en Recursos Naturales (VFBRN) (Liu et al., 2017;
Sharma & Vredenburg, 1998).

Asi se puede vincular el desarrollo de la aproximaciéon de un modelo, producto de esta
investigacion, como un enfoque hacia la proactividad ambiental y que segun la teoria para
llegar a alcanzar esta dinamica empresarial se requiere mayor inversion en innovacion

orientada ambientalmente (Aragon-Correa, 1998; Aragon Correa & Sharma, 2003;
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Romero, 2016), y de ahi se encontrd la necesidad de dar un marco de referencia y soporte
para desarrollar y vincular la aproximacion de este modelo con una innovacion

organizacional.

Como fue mencionado dentro del capitulo de Marco Tedrico, existen tendencias dentro de
los legisladores, lideres empresariales y ambientalistas de concentrarse en costos
estaticos de los impactos de las regulaciones medioambientales y han olvidado los
beneficios de dindmicas que mejoran la productividad a través de la innovacion (Porter &
Van der Linde, 1995), aun asi existen trabajos que demuestran que las empresas si
innovan con el objetivo de mantener la posicion actual frente a los competidores y ademas
generar nuevas ventajas competitivas (OCDE y Eurostat, 2005). Ahora bien, al estar
definida la innovacién organizacional como la introduccién de un método que no haya sido
utilizado antes en la empresa y que sea resultado de la toma de una decision estratégica
tomada por la direccion, el CONPES 3834: 2015 adopta esta definicion como una de las
posibles lineas de proyectos a ser objeto de deducciones tributarias (Departamento

Nacional de Planeacion, 2015).

De este modo se evidencia que esta investigacion ademas de desarrollar y proponer la
aproximacion de un modelo Green Lean a partir de la integracion del ACV con el VSM
también intento articular este tipo de herramientas dentro de una estrategia que pueda ser

producto de implementacién en la industria de la construccién en Colombia.

Las respuestas clave que pueden ser asociadas a esta proposicién evidenciaron que la
unidad de analisis realizo una vinculacién de las herramientas ACV y VSM en primer lugar
con innovacion y en segundo lugar con tener una estrategia proactiva en términos

ambientales. A continuacién se presentan las respuestas clave en torno a esta proposicién:

E6: “...el papel de la innovacion es completamente importante porque son las
personas con capacidad de innovar que son las que nos van a poder llevar a
ejecutar cambios en la organizacion, 0 sea personas gue no tengan en su mente la
continua mejora de los procesos pues va a ser muy dificil que se puedan montar en
un plan de estos”.

E11: “Deben volverse un tema filosofico, mas no un tema como lo dije impositivo,
si lo hacemos solo porque la ley lo dice, no va a surtir el mismo efecto ni se va a
integrar como requerimos que suceda".
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E11: “...la sostenibilidad y una filosofia como Lean nos invita cada vez mas a
innovar”.

E11: “...una cadena de valor, no solo con la construccién, sino con la verificacion,
con un control de calidad casi al final, eso repitiéndolo en el tiempo, con una alta
dosis de innovacion, garantiza la sostenibilidad”.

A partir del andlisis profundo de los resultados obtenidos y contrastandolo y usando los

conceptos estudiados presentados en el marco teérico se tiene:

Figura 5-4:

Discusioén Proposicion 4. Elaboracién propia.

Innovacion organizacional

& T

Impedimentos
Ej.: Costos,
desconocimiento.

GREEN

Ir mas alla de la normativa

y la ley

LEAN

MR AN
Integracion de Partes
Interesadas (IPI)
Externas e internas de
la empresa

000000
Estrategia medio
ambiental proactiva

>

5.2 Descripcion del modelo

Teniendo presente la experiencia e importancia de AR CONSTRUCCIONES S.A.S dentro

de la construccion de vivienda a nivel nacional, vendiendo mas de 1000 unidades anuales

a nivel nacional, y destacandose como una empresa con construcciones en altura desde

proyectos de vivienda de interese social hasta edificios de alto estrato, a través de un

estudio de caso holistico simple (Yin, 2009) y teniendo en cuenta que esta metodologia

permite generar teorias emergentes, modelos o teorias (Eisenhardt, 1989; Eisenhardt &
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Graebner, 2007; Yin, 2009), se desarrollé un analisis profundo de los datos recolectados
en la investigacion producto de la codificacion, reagrupaciéon y comparacion de los mismos,
lo que finalmente permitié construir la aproximaciéon de un modelo de integracién Green
Lean usando sus herramientas principales, el ACV y el VSM, para generar ventajas

competitivas.

Los temas que interrelacionan los conceptos desarrollados tanto en el marco tedrico como
en el desarrollo de la investigacion en campo puede ser resumidos en las categorias
usadas para la codificacion, los cuales son: Sistemas de Gestion, Green Lean (ACV+VSM),
Alta Gerencia, Implementacion y Proyecto. Dentro de las categorias mencionadas y segun
las respuestas analizadas en el estudio de caso los conceptos clave e importantes para
ser desarrollados en torno a un modelo de esta naturaleza fueron: el Ciclo PHVA, el
Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), el Value Stream Mapping (VSM), las ventajas
competitivas, la capacitacion y conocimiento acerca de estos conceptos, la Integracion con
Partes Interesadas (IPI), el mercado junto con los costos y finalmente la innovacion.

Los mecanismos entonces que necesita un modelo de naturaleza Green Lean dentro de
la empresa constructora son la generacién de una planeacion estratégica que esté
vinculada con una innovacién organizacional que permita superar los impedimentos
asociados a los costos de implementacion de este tipo de estrategias, ya que se podria
llegar a recuperar en deduccion tributaria el 125% de la inversién realizada en este tipo de
proyectos segun aprobacion del Consejo Nacional de Beneficios tributarios de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (Congreso de Colombia, 2016; Departamento Nacional de
Planeacion, 2015).

Superado el impedimento relacionado con los costos de implementacion se evidencié a
partir del analisis de resultados que la Integracién de Partes Interesadas (IPI) es clave para
la inclusién de los conocimientos y perspectivas en torno al uso del ACV y el VSM en
conjunto y asi poder llevar a cabo una buena implementacién dentro de la constructora.
Ademas, segun lo evidenciado en la teoria la IPI puede conducir a una empresa a ir mas
alla de lo exigido por la ley promoviendo una proactividad medioambiental (Aragon-Correa,
1998; Aragén Correa & Sharma, 2003; Delgado-Ceballos et al., 2012; Liu et al., 2017).
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El soporte de la aproximacién del modelo planteado es vincularlo a un proceso continuo
sustentado en una metodologia que genere conocimiento o busque el aprovechamiento de
nuevas oportunidades y tecnologias. Asi, la implementacion y construccion de la
aproximacion del modelo Green Lean planteado se soporta dentro de dos marcos: el
primero, un Sistema de Gestion de la Calidad, y el segundo dentro de un Sistema de
Gestion Ambiental (ISO, 2015a, 2015b) donde el ciclo PHVA, descrito en la seccion 5.1.2
construido a partir de la conceptualizacion y andlisis cruzado de la codificacién, es el
recurso béasico clave para poder tener un mejoramiento continuo. La implementacion del
SGC junto con el SGA implicaria que la empresa pudiera poner en marcha un plan de
proteccion al medio ambiente y que asegure la calidad para el cliente de las viviendas

ofrecidas en el mercado, dentro de un marco normativo nacional e internacional.

Ademas del impedimento de costos ya abordado se identific6 que la capacitacion y
conocimiento son temas que generan barreras internas (Delgado-Ceballos et al., 2012)
para desarrollar este tipo de herramientas o estrategias dentro de la empresa, pero que a
través del estudio se logré evidenciar que si existe un compromiso de la alta gerencia para
abordarlo, la empresa esta en las capacidades de usar un modelo Green Lean que le
permita construir la cadena de valor de sus procesos identificando los impactos medio
ambientales con el ACV y que segun la metodologia VSM se pueda proponer una nueva
cadena de valor donde se busquen estrategias que permitan reducir los impactos

ambientales identificados.

A partir de la narrativa planteada anteriormente basada en los resultados obtenidos en el
estudio de caso holistico simple y con la sustentacién teérica en torno a las filosofias Green
Lean abordadas en el marco tedrico, se puede asociar este tipo de modelo con un recurso
clave dentro de una capacidad estratégica de la Vision de la Firma Basada en Recursos
Naturales (VFBRN) que le permitiria a partir de la Integracion de Partes Interesadas
generar ventajas competitivas (Hart, 1995; Hart & Dowell, 2011; Hart & Milstein, 2003) a
una empresa constructora que use el ACV y el VSM en conjunto, convirtiéndose ademas
en una capacidad dinamica de la empresa la cual permitira reconfigurar los recursos para
generar dichas ventajas en mercados cambiantes en torno a los conceptos de

sostenibilidad.
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Es muy importante fortalecer y afianzar el proceso de implementaciéon de Lean
Construction que esta en curso, ya que se podrian llegar a establecer las bases y acuerdos
de servicios entre las areas necesarios para poder construir los VSM de los procesos a ser
evaluados con el ACV de una manera mas eficaz y rapida. Es por esto que es adecuado
también generar una estructura de comunicacion interna entre todas las areas de la
empresa involucradas en el desarrollo de proyectos de construccién principalmente que
sea una garantia de integrar a las partes interesadas para el desarrollo del producto, lo
cual ademas requiere, como fue evidenciado en el analisis de resultados, empezar a
construir una cultura dentro de la empresa que rompa las barreras asociadas al miedo y

resistencia al cambio, lo cual son impedimentos de una innovacion.

A través del andlisis profundo de los resultados de las entrevistas semiestructuradas y
complementandolo con las observaciones no participantes realizadas a la unidad de
andlisis del estudio de caso se pueden desprender una serie de reflexiones en torno al
alcance que deberia tener el modelo y construir asi un modelo l6gico (Yin, 2009). A partir
del andlisis realizado se evidencio que el modelo debe contemplarse como una estrategia
de la empresa AR CONSTRUCCIONES que esté vinculado con los objetivos
empresariales de la misma y que sea respaldada por la alta gerencia, pero también se
encontr6 que mas alld de ser un tema conceptual y estratégico deberia tener una
herramienta practica que se pudiera aplicar a los procesos de la empresa, especialmente
en el desarrollo de los proyectos de construccién teniendo en cuenta todas las posibles

partes interesadas a través del ciclo de vida del producto.

5.2.1 Manual de implementacién del modelo

El punto de partida para la implementacion de este modelo es identificar las entradas que

tiene la empresa y que la motivan para usar el mismo.

e Primera Etapa - Entradas:

- Requerimientos del cliente: A partir del analisis realizado es evidenciable que el
disefio y concepcion del proyecto junto con sus especificaciones son el producto

de integrar lo que el mercado de compradores de vivienda pide, ver seccion 5.1.3.



Capitulo 5: Discusién 189

- Decisién estratégica tomada por la gerencia: Para llevar a cabo la
implementacion de este modelo Green Lean y para que se pueda vincular con un
proceso de innovacién organizacional es requisito que la alta gerencia tome la
decision de introducir este nuevo método verificando que no haya sido utilizado
antes en la empresa y que busque a través de la innovacion mejorar los resultados

ambientales de la empresa y generar ventajas competitivas a partir de ello.

- Impedimentos: Es evidenciable en los resultados de la investigacion realizada que
los costos que estan asociados a implementar las herramientas del modelo, el ACV
y el VSM, dentro de los procesos es un factor a tener en cuenta para implementar
el modelo junto con el desconocimiento en torno a esta filosofia y sus herramientas,

ver seccion 4.4.4 de este documento para observar los resultados obtenidos.

e Segunda Etapa - Ciclo PHVA:

En esta etapa a partir de las bases tedricas de lo que componen un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) y un Sistema de Gestién de la Calidad (SGC) y lo validado y expuesto
por la unidad de analisis del estudio de caso realizado dentro de la empresa, se propone
complementar los ciclos de Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA) expuestos en la
seccion 4.2 de este documento, separando las funciones o procesos a realizar dentro de
la implementacién del modelo Green Lean que deben realizar la Gerencia y las

Vicepresidencias.

- Planificar: Se debe establecer y planear una estrategia medio ambiental proactiva
gue vaya mas alla de la regulacién ambiental actual ya que se buscan desarrollar
capacidades organizacionales orientadas a mejorar el desempefio ambiental de la
empresa a través de la definicion de politicas internas orientadas a romper las
barreras internas y externas a partir de la Integracion con Partes Interesadas,
teniendo como base los objetivos ambientales buscados segun el proceso o

producto que se quiera evaluar.

La planificacion al final lo que busca es buscar la forma de generar ventajas

competitivas al mejorar las relaciones entre las partes interesadas, evitar riesgos o
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resultados negativos, mejorar la reputacion de la empresa y mejorar la
adaptabilidad al cambio, todo esto a través de lograr identificar los impactos
ambientales que se generan en los procesos de la cadena de valor del producto

evaluado.

Hacer: Al evidenciarse un desconocimiento tedrico de la filosofia Green Lean,
sobretodo en cuanto a la herramienta ACV y su fundamentacion expuesta en la
Norma ISO 14040, lo que se debe hacer es realizar capacitaciones sobre el tema
brindado conocimientos adecuados para brindar los aspectos clave que permitirian
tomar decisiones a partir del modelo.

Exponer de forma clara los objetivos ambientales y de eficiencia buscados por la
politica ambiental de la empresa, estructurada en la fase anterior de planificacion,
segun la investigacion realizada a la unidad de andlisis, es vital para que se logren
integrar las partes interesadas en el desarrollo del proyecto a evaluar, y que es un
requerimiento expuesto en la discusién de este documento para poder generar
ventajas competitivas al trabajar de manera conjunta el ACV y el VSM dentro de un

modelo Green Lean.

La Integracion con Partes Interesadas externas e internas de la empresa permitira
entonces obtener la informacién y documentacién necesaria para construir un VSM
(La cadena de valor) del proyecto o proceso a evaluar identificando los impactos
ambientales encontrados a partir de la implementacion del ACV (ver las posibles
herramientas para aplicarlo en la seccién 2.4.2), la herramienta propuesta de

integracion del ACV y el VSM se puede ver en la Figura 5-6.

Verificar: Este proceso es necesario para evaluar el cumplimiento de los objetivos
ambientales propuestos en la politica y estrategia medio ambiental proactiva de la
empresa y se logra gracias a identificar los impactos ambientales encontrados con
el ACV dentro del VSM.

En paralelo recordando que todo el proceso de uso e implementacién del modelo

propuesto se vincula con la innovacion organizacional y buscando romper la barrera
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interna acerca de los costos que implica el uso del modelo, se debe verificar si el
proyecto es aceptado como un desarrollo en Innovacion, ciencia y Tecnologia por
parte del Consejo Nacional de beneficios tributarios de ciencia, tecnologia e
innovacion para ser objeto de una deduccion tributaria del 125% invertido y cuyas
referencias y explicaciones fueron expuestas en la seccion 2.1. Finalmente se debe
verificar segun la aprobacién o no de dicha deduccion tributaria si el costo debe ser
transferido al valor del inmueble para recuperar la inversion realizada en la

implementacion de este modelo.

- Actuar: Teniendo en cuenta las bases teédricas propuestas en un SGC y un SGA
se deberia en esta fase ejecutar acciones que vayan encaminadas a corregir y
mejorar continuamente el modelo Green Lean propuesto y segun la metodologia
de la herramienta VSM dentro de la Filosofia Lean e integrandolo con este modelo,
en esta etapa generar un VSM futuro de un proyecto o proceso proponiendo
soluciones para mejorar los impactos ambientales identificados con el ACV en la

etapa anterior.

e Tercera Etapa - Salidas:

- Ventaja competitiva: Es el resultado de las habilidades de la organizacion de
desempefiar actividades a menores costos que los competidores y la habilidad de
diferenciar y mantener un precio que cubra el costo adicional de dicha
diferenciacion (Porter, 1991). La ventaja competitiva puede traducirse en
reputacion y legitimidad, anticiparse a los competidores de la industria y reducir los
costos del ciclo de vida (Hart, 1995; Hart & Dowell, 2011; Hart & Milstein, 2003)
junto con sus impactos ambientales que se pueden asociarse con capacidades
dinamicas en el marco de una estrategia ambiental proactiva (Aragon-Correa,
1998; Aragdn Correa & Sharma, 2003).

- Reduccién de impactos ambientales: Al poder identificar los impactos
ambientales asociados a procesos en especificos dentro de la cadena de valor de
un producto o proyecto evaluado con el modelo Green Lean propuesto en este

documento, el ciclo PHVA propuesto permite buscar cumplir con los objetivos
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ambientales propuestos por la empresa y evaluar cuales son las estrategias mas

adecuadas para reducir los impactos ambientales.

- Mayor valor agregado del producto: A partir del andlisis realizado en conjunto
con la revision de la teoria se puede concluir que al cumplir el ciclo PHVA del
modelo Green Lean, el proyecto o proceso evaluado tendr4d como resultado
procesos con menos impactos ambientales el cual segun la validacion de la unidad
de analisis del estudio de caso puede adicionar un interés en la compra de las

viviendas.

De esta manera, ya descrito y explicado la implementacion del modelo, se presenta en la
siguiente pagina la aproximacion del modelo Green Lean junto con la herramienta
integrando el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Value Stream Mapping (VSM),
entendiendo que es la primera version de un modelo que en si mismo sera sujeto de mejora
continua si se aplica en la vida real, y que fue planteado como un producto del andlisis
profundo de los resultados y discusién realizada de los datos obtenidos en el estudio de
caso holistico simple realizado a la unidad de analisis propuesta (Yin, 2009) dentro de la
empresa AR CONSTRUCCIONES S.A.S., ver Figura 5-5 y 5-6:
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Figura5-6: Herramienta Green Lean usando el ACV y el VSM. Adaptado de (Faulkner & Badurdeen, 2014).
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6. Conclusiones, recomendaciones y futura
investigacion

La fase final de esta investigacion son las conclusiones, las cuales deben ser relacionadas
con las interpretaciones hechas anteriormente orientadas a responder las preguntas de
investigacion formuladas: ¢ Cémo puede definir una constructora ventajas competitivas a
partir de un modelo Green Lean que trabaje de manera conjunta el Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) y el Value Stream Mapping (VSM)?, la cual se complemento6 con: ¢ Como los
resultados y andlisis derivados de un estudio de caso pueden evidenciar en empresas
constructoras la generacion de ventajas competitivas a partir de la aplicacion o proyeccién
de la aplicacién de un modelo Green Lean? y objetivos planteados, donde el general fue:
Describir los elementos fundamentales de un modelo Green Lean, que integre el Analisis
de Ciclo de Vida (ACV) con el Value Stream Mapping (VSM), que pueda generar ventajas

competitivas sostenibles para una constructora en la ciudad de Bogota.

La ldgica sugerida en la teoria es que las conclusiones estén conectadas al proceso
interpretativo y a la base de datos producto de la investigacion presentados en el capitulo
4 de este documento, lo que dentro de una investigacion de tipo cualitativo provee de
conclusiones altamente especificas y posiblemente Unicas (Yin, 2011) al estudio de caso
llevado a cabo. Asi, se plantea que las conclusiones son una serie de afirmaciones
producto del analisis de resultados del estudio de caso, pero que llegan a un nivel
conceptual mas alto y amplio, capturando el significado del estudio (Creswell, 2012; Yin,
2011). A continuacion entonces se presentan las conclusiones producto de esta
investigacion llevada a cabo a partir de un estudio de caso holistico simple y donde la

pregunta y sub pregunta de investigacién fueron claras al involucrar:

e Ventajas competitivas

e Green Lean
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e Trabajar de manera conjunta el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Value Stream
Mapping (VSM)
e El uso de resultados y analisis de un estudio de caso

¢ Modelo

6.1 Conclusiones

A partir del desarrollo de la discusién desarrollada en el Capitulo 5, se evidencian aspectos
gue sirven de base para definir las conclusiones de acuerdo a cada proposicién formulada
en el estudio de caso y el cual brinda una direccién a las reflexiones. Ademas es importante
mencionar que las conclusiones tomaron de referente aparte de las proposiciones los
planteamientos conceptuales del marco tedrico y los resultados encontrados en el estudio

de caso, dando un caracter iterativo a la investigacion.

El objetivo general de describir los elementos fundamentales del modelo Green Lean que
pudiera generar ventajas competitivas integrando el ACV y el VSM dentro de una empresa
constructora en la ciudad de Bogota fue cumplido en la construccion del modelo
presentado en la seccién 5.2 de este documento, y también fueron validados los objetivos

especificos de esta investigacion en el desarrollo del capitulo de Discusion.

Las conclusiones descritas a continuacion en conjunto dan respuesta a la pregunta de
investigacion principal mostrando como una constructora puede generar ventajas
competitivas a partir de un modelo Green Lean que trabaja de manera conjunta el ACV y
el VSM.

6.1.1 El uso del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Value Stream
Mapping (VSM) dentro de un proyecto puede generar
ventajas competitivas al integrarse con partes interesadas
(IP1).

Se basa en la proposicion: La implementacion del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) y el
Value Stream Mapping (VSM) pueden ser incluidas dentro de los proyectos para generar

ventajas competitivas al integrarse con partes interesadas (IPI).
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Se hizo evidente en la investigacion realizada a la unidad de analisis que la Integracion
con Partes interesadas (IPI) es considerada un factor clave en el uso de un modelo Green
Lean (Ver Figura 4-17) involucrando tanto las areas internas de la empresa que tienen a
cargo la construccion y disefio de un proyecto de vivienda, junto con los proveedores de
materiales, ya que se evidencia que actualmente los materiales usados en la etapa de
construccion no proveen ningun tipo de dato que permita calcular los indices de
sostenibilidad, lo cual es necesario para el andlisis de inventario de un Andlisis de Ciclo de
Vida (ACV). Segun los resultados, se evidencia que la Integracioén con Partes Interesadas
(IP1) permitiria que se generen canales de comunicacion claros entre los disefiadores,
constructores y proveedores, que si la empresa articula en torno a temas de sostenibilidad
gue vayan mas alla de lo exigido en la ley colombiana llevaria a plantearse que un modelo
Green Lean que integre el ACV y el VSM puede ser considerado como una estrategia
medio ambiental proactiva (Delgado-Ceballos et al., 2012), lo cual segun lo expuesto en la

seccion 2.3.2 es una forma de generar ventajas competitivas.

El modelo Green Lean, al poder construir una cadena de valor de procesos o productos de
la constructora creada a partir de la herramienta VSM y que se complementa con la
identificacion de los indices de sostenibilidad que representan los impactos
medioambientales obtenidos a partir de un ACV, es asociado con una estrategia que
permitiria identificar los procesos y etapas del ciclo de vida que pueden ser objeto de
mejoras tanto en temas de tiempos que no generan valor y/o etapas que podrian ser
mejoradas en términos de impactos ambientales, lo cual a partir de los resultados
obtenidos en el estudio de caso definitivamente agregan valor al proyecto donde se
implemente el modelo. Ademas poder construir la cadena de valor que muestre los
impactos ambientales es el aporte a la teoria de Green Lean (Ver seccion 1.4) y valida el

aporte propositivo de la investigacion.

Si bien es cierto que se hizo evidente el desconocimiento por parte de la unidad de analisis
de la herramienta principal de la filosofia Green, el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), se
evidenciaron conocimientos de impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida de los
procesos especialmente en la etapa de construccion que pueden ser asociados con una
forma de ACV incipiente que con capacitaciones e implementacion avalada por la Alta
Gerencia del modelo planteado no deberia ser un impedimento o barrera interna (Delgado-

Ceballos et al., 2012). Por el contrario se evidencia una estructuracion administrativa y
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conocimientos suficientes del Value Stream Mapping (VSM) que son producto de una

capacitacion de la filosofia Lean Construction llevada a cabo a finales del afio 2016.

En conclusién, dados los conocimientos que tiene la empresa analizada, AR
CONSTRUCCIONES, y segun los planteamientos teéricos dentro de la Visidn de la Firma
Basada en Recursos Naturales (Hart, 1995; Hart & Dowell, 2011; Hart & Milstein, 2003) se
puede afirmar que la generacién de ventajas competitivas a través de la Integraciéon de
Partes Interesadas (IPI) puede ser derivado de la aplicacion del ACV y el VSM en conjunto
en un proyecto de construccion, lo cual a partir del método, transparencia y adherencia a
la evidencia (Yin, 2011) permite validar acertadamente la primera proposicion.

6.1.2 Fundamentos PHVA del Sistema de Gestion de la Calidad y
ambiental soportan estrategias Green Lean (ACV+VSM).

Parte de la proposicion: La implementacion de estrategias Green Lean (ACV+VSM)
deberian estar soportadas con un sistema de gestién de calidad y ambiental.

Segun lo evidenciado (Ver seccion 4.4.1), la empresa analizada posee una estructura
administrativa orientada y certificada en la Norma I1SO 9001 encaminada a mejorar
continuamente los procesos internos de la empresa y que puedan derivarse en entregar
un producto que satisfaga los requisitos del cliente aumentando su nivel de satisfaccion,
ademas el sistema busca aumentar los ingresos de la empresa. Por otro lado aunque se
tienen conceptos de gestion ambiental por parte de algunos entrevistados la empresa no
posee implementado un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) basado en el conjunto de
normas ISO 14000. A partir del andlisis profundo de la unidad de analisis del estudio de
caso a partir de las categorias y cédigos propuestos en el capitulo 4, se evidencié que los
ciclos PHVA son realmente el soporte que deberia tener un modelo Green Lean que integre
el ACVy el VSM (Ver seccion 5.1.2).

De esta manera lo que se puede afirmar es que segun la unidad de andlisis, un modelo de
naturaleza Green Lean no necesariamente debe llegar a ser vinculado y certificado con un
SGC (ISO, 2015b) o un SGA (ISO, 2015a) sino que deberia usar el principio basico de

mejoramiento continuo de ambas normas para buscar mejorar el desempefio global e
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implementar iniciativas de desarrollo sostenible basados en un ciclo PHVA. La razén
encontrada para no vincular en un principio la implementacion del modelo con Sistemas
de Gestion de la Calidad o Ambiental es una barrera interna detectada a partir del estudio
y es la vinculacién generalizada de estos sistemas con un trabajo muy documental que

poca efectividad puede llegar a tener.

En conclusion, con respecto al planteamiento inicial de la proposicién se puede asegurar
gue el modelo debe usar de referencias el SGC y el SGA, para armar un ciclo PHVA, pero
no deberia al principio buscar ser vinculado con el cumplimiento o certificacién de la norma
ISO 14000. Ahora bien, es importante mencionar que durante el estudio se presentaron
algunas respuestas codificadas que evidencian que la certificacion de estas normas, SGC
y SGA, eventualmente pueden llegar a ser un factor que le agregue valor a los productos
gue compran los clientes de vivienda, por lo que se recomendaria una implementacién
progresiva que finalmente termine en una certificacion de Gestién Ambiental ya que la de
Calidad se certifica anualmente por politicas de la empresa. Es asi como segun lo
interpretado y lo hallado en el estudio, se podria afirmar que la proposicién propuesta es
invalida visto desde una manera clara siguiendo el rigor empirico y metédico usado en esta

investigacion.

6.1.3 El mercado y el costo son los principales requerimientos
para el desarrollo y uso de estrategias Green Lean, pero no
son los unicos.

Esta conclusién parte de la proposicion: La implementacion de estrategias Green Lean

esta justificada principalmente en los requerimientos del mercado y el costo.

Se confirm6 que existen preocupaciones generalizadas en la unidad de analisis que
respaldan lo encontrado en la revision de literatura que evidencian preocupaciones desde
un enfoque empresarial acerca de los costos de implementar el ACV en un negocio
(Moreno et al., 2015). A partir entonces del desarrollo de la investigacion se logré encontrar
una forma de romper dicha barrera interna y es a partir de la deduccion tributaria de la
inversion realizada en un proyecto de innovacion organizacional (Congreso de Colombia,
2016; Departamento Nacional de Planeacion, 2015), lo cual segun los resultados y analisis

profundo del estudio de caso podria llegar a ser la solucion. Por otro lado los
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requerimientos del mercado a partir de la Integraciébn con Partes Interesadas pueden
incentivar a la aplicacion de conceptos de sostenibilidad en los proyectos y que finalmente
se conviertan en parte de las decisiones gerenciales de la empresa (Rodriguez-Melo &
Mansouri, 2011), y los cuales si son tenidos en cuenta por la unidad de andlisis en el
momento de determinar la pertinencia de las herramientas Green Lean para la aplicacién

dentro de un proyecto (Ver Figura 4-20).

Ahora bien, ademas de la IPI y los costos, el estudio de caso realizado y el analisis de sus
resultados evidencia que el conocimiento sobre estos temas en torno a la filosofia Green
Lean, la cultura de las personas y la organizacién junto con las regulaciones de ley son
requerimientos complementarios para el desarrollo e implementacion de un modelo de esta
naturaleza, evidenciando entonces que dentro del ciclo PHVA propuesto en el modelo de
investigacion, ver Figura 5-5, pueda incorporar dichos requerimientos en un proceso de

mejoramiento continuo del modelo.

Asi se concluye que la unidad de andlisis comparte y afirma que uno de los principales
requerimientos de la aplicacién de este tipo de herramientas es el costo, evidenciando una
preocupacion de recuperar las inversiones realizadas al usar el ACV especialmente, pero
la investigacion también revelo que es considerado como un factor muy importante el tema
cultural y de conocimiento sobre los conceptos, lo cual son barreras internas que pueden
ser superadas a partir de la teoria de Integracién de Partes Interesadas (Delgado-Ceballos
et al., 2012). Es por esto que segun el andlisis y las evidencias expuestas en esta

investigacion se puede validar esta proposicion.

6.1.4 La creacion de un modelo Green Lean de esta naturaleza
requiere ir mas alla de lanormativay laley siendo proactivos
e innovadores para superar los impedimentos encontrados.

Esta proposicion en si se convierte en una conclusion ya que a partir de los resultados
obtenidos se validé en conjunto lo planteado. De esta manera la unidad de andlisis
involucra como recurso clave la innovacion e ir mas alla de lo exigido por la ley para poder
llevar a cabo el desarrollo e implementacién de un modelo que integre el ACV y el VSM

dentro de un marco de referencia Green Lean, lo cual se puede vincular con una estrategia
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medio ambiental proactiva que es considerada como un factor diferenciador estratégico
(Aragon-Correa, 1998; Romero, 2016).

Se respalda la vinculacion entre innovacion con una estrategia medioambiental proactiva
a partir de (Aragon-Correa, 1998; Aragén Correa & Sharma, 2003) y que vinculdndolo con
la definicién de la OCDE de innovacién organizacional, se puede llegar a presentar este
tipo de modelo e implementacién del mismo como un proyecto sujeto a deduccion tributaria
del 125% invertido (Congreso de Colombia, 2016; Departamento Nacional de Planeacién,
2015) y que ademas se convierte en una herramienta que permitird tomar decisiones
estratégicas con respecto a mejorar los procesos en términos medioambientales,
convirtiéndose entonces la innovacion propuesta en un factor interno distintivo de cambio
(Schumpeter, 1939; Suarez, 2004) y que podria llevar segun la teoria a aumentar la

demanda o reducir los costos de operacién o construccion.

En conclusion la investigacion permite vincular la aproximacion del modelo planteado con
una estrategia medioambiental proactiva dentro de la VFBRN, la cual puede llegar a ser
considerada como una capacidad dinamica que permite reconfigurar los recursos de una
empresa y de esa manera generar ventajas competitivas de frente a los entornos
cambiantes de los negocios (Hart & Dowell, 2011, p. 1473), de esta manera se logra
vincular todo el desarrollo teérico propuesto y validado a partir del estudio de caso con una
estrategia que organizacionalmente se convierte en una herramienta para tomar
decisiones estratégicas y que genera ventajas competitivas. Ademas se concluye que los
impedimentos y barreras internas pueden ser superadas si la alta gerencia se compromete
en realizar la implementacion y capacitacion de los temas ligados con el modelo Green
Lean que tienen que ir articulados con los objetivos ambientales y de eficiencia definidos
en la planeacion estratégica de la empresa, donde uno de los recursos clave que permitiria
usar y desarrollar los conceptos de ACV y VSM en los proyectos es la Integracion de Partes

interesadas.
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6.2 Recomendaciones y futura investigacion

Se presenta a continuacion una serie de aspectos que se podrian realizar en un futuro para
emprender investigaciones similares o fortalecer la investigacion realizada: El camino
hacia la implementacién y desarrollo de la filosofia Green Lean dentro del sector de la
construccién aun requiere ser investigado desde niveles practicos y teoricos. Desde esta
investigacion se evidencia que se requieren futuras investigaciones que empleen el modelo
propuesto en este documento y que permitan corroborar con datos cuantitativos cuales
son los impactos en dinero, tiempo y demas recursos de la aplicacion del mismo, y de esta
manera lograr fortalecer esfuerzos que buscan mejorar el desempefio en términos de

eficiencia y sostenibilidad de una empresa.

Hace falta investigacion para precisar cuales pueden llegar a convertirse en las ventajas
competitivas del uso de este modelo, ya que dentro del alcance de esta investigacion se
puede afirmar que segun lo expuesto en la teoria y lo validado por el estudio de caso, el
modelo Green Lean propuesto si puede generar ventajas competitivas, pero no se validan

gue tipo de ventajas.



A. Anexo 1: Entrevista Semi-
estructurada T-01: Gerencia

PROTOCOLO PARA ESTUDIO CUALITATIVO
TECNICA: ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA — ALTA GERENCIA

OBJETIVO: Definir los conceptos de un modelo Green Lean que puede generar ventajas
competitivas para una constructora en la ciudad de Bogota.

TEMAS POR DESARROLLAR EN LA ENTREVISTA:

Conocimiento de lean construction y cadena de valor
Conocimiento del andlisis de ciclo de vida
Conocimiento de Green Lean

Implicaciones de los temas dentro de la empresa

LA N T

Existencia de elementos similares no reconocidos por la empresa

Fecha de la entrevista:

Lugar de la entrevista:

¢Permite la grabacion de la entrevista?:

Entrevistador:

Entrevistado:

Cargo del entrevistado:

Hora de inicio de la entrevista:

Hora de finalizacion de la entrevista:
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PREGUNTAS A DESARROLLAR EN LA ENTREVISTA

10.

11.

12.

éCudl es su conocimiento sobre Lean construction y cadena de valor, y cdmo ha evolucionado el
proceso de implementacidn de lean construction en la empresa?

¢Considera importante conocer la cadena de valor de un producto o proceso para identificar
posibles mejoras a nivel ambiental?

éCudl es su conocimiento sobre sostenibilidad y el andlisis de ciclo de vida de una construccion?
¢Considera usted que identificar los impactos medioambientales de una construccion genera un
valor agregado para la empresa?

éManejar los procesos de sostenibilidad y Lean construction deberian estar relacionados con
sistemas de gestién ambiental y de calidad documentada?

Desde la alta gerencia, écual es el papel de la eficiencia y la sostenibilidad en la empresa?
éConsidera importante integrar el Lean construction con la sostenibilidad o cadena de valor con
analisis de ciclo de vida para generar ventajas competitivas?

¢Cémo se podrian implementar los conceptos de sostenibilidad y cadena de valor dentro de la
empresa desde la alta gerencia?

éCudles cree usted que son las dificultades que impiden la implementacion de estas estrategias en
la empresa?

¢Cree usted que la implementacidn de estos conceptos de Green lean contribuyen al desarrollo de
las competencias de la empresa?

¢De quién considera usted que es la responsabilidad de desarrollar e implementar estos conceptos
y modelo dentro de la empresa?

éCudl es el papel de la innovacion en la implementacidn de estas estrategias en la empresa?



B. Anexo 2: Entrevista Semi
estructurada T-02: Direccion

PROTOCOLO PARA ESTUDIO CUALITATIVO
TECNICA: ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

OBJETIVO: Definir los conceptos de un modelo Green Lean que puede generar ventajas
competitivas para una constructora en la ciudad de Bogota.

TEMAS POR DESARROLLAR EN LA ENTREVISTA:

Conocimiento de Lean construction y cadena de valor
Conocimiento del andlisis de ciclo de vida
Conocimiento de Green Lean

Implicaciones de los temas dentro de la empresa

LA N T

Existencia de elementos similares no reconocidos por la empresa

Fecha de la entrevista:

Lugar de la entrevista:

¢Permite la grabacion de la entrevista?:

Entrevistador:

Entrevistado:

Cargo del entrevistado:

Hora de inicio de la entrevista:

Hora de finalizacion de la entrevista:
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PREGUNTAS A DESARROLLAR EN LA ENTREVISTA

10.

11.

12.

13.

éCon que areas y direcciones se relaciona mayormente de manera directa y por qué razones?
¢Cudl es su conocimiento sobre Lean Construction y cadena de valor, y cémo ha evolucionado el
proceso de implementacién en la empresa?

éConsidera importante conocer la cadena de valor de un producto o proceso para identificar
posibles mejoras a nivel ambiental?

¢Cudl es su conocimiento sobre sostenibilidad y el Analisis de Ciclo de Vida de una construccion?
éConsidera usted que identificar los impactos medioambientales de una construccidn genera un
valor agregado?

¢Manejar el proceso de sostenibilidad deberia estar relacionado con una Gestidn Ambiental
documentada?

éCudl es la importancia que usted le atribuye a integrar el Lean Construction con la sostenibilidad o
en su defecto la cadena de valor (VSM) con el Analisis de Ciclo de Vida?

¢Cémo se podrian implementar los conceptos de sostenibilidad y cadena de valor dentro de la
empresa desde el cargo que usted desempeiia?

éDesde su cargo y conocimiento, cual es el papel de la eficiencia y la sostenibilidad en la empresa?
¢Cudles cree usted que son las dificultades que impiden la implementacion de estas estrategias en
la empresa?

éCree usted que la implementacion de estos conceptos de Green Lean contribuyen al desarrollo de
las competencias de la empresa?

¢De quién considera usted que es la responsabilidad de desarrollar e implementar estos conceptos
y modelo dentro de la empresa?

Dentro de un organigrama de la empresa, éDonde ubicaria la responsabilidad de gestionar

estrategias de sostenibilidad y cadena de valor?



C. Anexo 3: Revision bibliométrica
de Green Lean en la construccion

Las siguientes figuras son producto del analisis realizado en la base de datos Scopus: En
primer lugar, se presentan los principales Journals que trabajan y publican temas

relacionados de Green Lean en la construccion:

Figura 6-1: Cantidad de documentos publicados por Jornal a través de los afios para

los ultimos 10 afos.

Documentos

2006 2007 2008 2009 2010 2m 2012 2013 2014 2015 2016 2017

-8 Journal Of Cleaner Production -8 Applied Mechanics And Materials -+ Advanced Materials Research -+ Benchmarking
Journal Of Green Building International Journal OF Lean Six Sigma

Complementando la figura anterior ahora se presentan los principales paises donde se
publican articulos indexados en torno al tema de Green Lean que tengan que ver con la
construccion, destacandose Estados Unidos como el pais lider en el mundo en el
desarrollo académico de esta filosofia y encontrandose valiosos aportes en América Latina

en Brasil:
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Figura 6-2: Cantidad de documentos publicados por pais para los ultimos 10 afios.

United States
United Kingdom
India
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China
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Documentos

Finalmente, las areas donde se desarrollan las tematicas de Green Lean en la construccién
segun las publicaciones indexadas a Scopus son:

Figura 6-3: Porcentaje de incidencia de Green Lean por areas de conocimiento.

Other (8.1%)
Biochemistry, G... (1.8%) \ \
Economics, Econ... (2.7%) — &
Medicine (3.6%)

Computer Scienc... {6.3%)
Social Sciences... (9.0%)

Decision Scienc._. (9.0%) —— -‘

Energy (9.9%) —

__— Engineering (63.1%)

-

/
Environmental 5... (13.5%)

Business, Manag... (27.9%)

De aqui se puede observar que las dos grandes &reas en torno al desarrollo de la filosofia

Green Lean es el sector de la ingenieria seguido de la administracion estratégica.
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