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Resumen 
 

El aumento de los niveles de contaminación ha llevado a que el estado y las empresas opten por la 

adopción de instrumentos de gestión ambiental que pueden ser efectivos o no, dependiendo de 

factores que actúen en su beneficio o en su contra. La presente tesis doctoral tiene como objetivo 

analizar los factores internos y externos que afectan el desempeño ambiental de empresas de la 

construcción del Valle de Aburrá, Antioquia. Debido a que el problema de investigación ha sido 

poco estudiado y son escasos los estudios previos identificados, el enfoque de la investigación es 

de tipo exploratorio mixta (cualitativa, cuantitativa). Para el identificación, análisis y modelización 

de los factores se utilizó una metodología mixta, partiendo de una búsqueda de información de las 

empresas certificadas en ISO 14001en el Valle de Aburrá, en diferentes organismos acreditados 

por la Organización Nacional de Acreditación de Colombia (ONAC) e instituciones estatales. 

Posteriormente, se identificaron los factores por medio de la metodología de la revisión sistemática 

de literatura que fue insumo para la categorización de los factores con el Método estructural de 

Matriz de Impactos Cruzados Multiplicación (Micmac). Con el Micmac se analizaron 

cualitativamente las relaciones entre los factores que componen el sistema, apoyados en el juicio 

cualitativo de expertos. Simultáneamente, se procedió a realizar la visita a las empresas 

anteriormente identificadas para la aplicación de una encuesta y una entrevista semiestructurada 

para conocer la percepción del desempeño ambiental desde el enfoque de los coordinadores 

ambientales y empleados. Por último, con el análisis de los datos suministrados de las anteriores 

etapas, se modelizó la relación de agentes y factores de desempeño ambiental mediante el protocolo 

ODD (Overview Design Concepts and Details) utilizado para la metodología de modelación y 

simulación Basada en Agentes (MBA). Entre los principales hallazgos se identificaron 30 factores 

que la literatura registra como relevantes en relación con el desempeño ambiental, los cuales 

pudieron ser clasificados en nueve categorías. Los hallazgos también apuntan a que factores claves 

como el compromiso de la dirección, la actitud de los gerentes y la comunidad influyen de manera 

determinante en el desempeño ambiental de la organización, como se evidencia también en los 

resultados de los escenarios generados por el modelo basado en agentes que fue diseñado para este 

estudio del caso. 

Esta tesis contribuye al conocimiento de las empresas del sector de la construcción, siendo que este 

tipo de estudios se encuentra en una etapa de desarrollo incipiente o temprana, lo que representa 

una oportunidad para desarrollar nuevas investigaciones que permitan a las empresas tomar 

decisiones con base en una planeación estratégica originada por la adecuada identificación de los 

problemas percibidos de un desempeño ambiental regular de la organización. 

 

Palabras clave: Netlogo, Escenario, Agente, Micmac, Gestión ambiental, Sector de la 

Construcción 
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Abstract 
 

 

The increase in pollution levels has led the state and companies to opt for the adoption of 

environmental management instruments that may or may not be effective, depending on factors 

that act for their benefit or against them. The objective of this doctoral thesis is to analyze the 

internal and external factors that affect the environmental performance of construction companies 

in Valle de Aburrá, Antioquia. Because the research problem has been little studied and there are 

few previous studies identified, the research approach is of a mixed exploratory type (qualitative, 

quantitative). For the identification, analysis and modeling of the factors, a mixed methodology 

was used, based on a search for information from companies certified in ISO 14001 in the Aburrá 

Valley, in different organizations accredited by the National Accreditation Organization of 

Colombia (ONAC) and state institutions. Subsequently, the factors were identified through the 

methodology of the systematic review of the literature, which was an input for the categorization 

of the factors with the Structural Method of Cross-Multiplying Impact Matrix (Micmac). 

With the Micmac, the relationships between the factors that make up the system were qualitatively 

analyzed, supported by the qualitative judgment of experts. Simultaneously, the previously 

identified companies were visited to apply a survey and a semi-structured interview to find out the 

perception of environmental performance from the perspective of environmental coordinators and 

employees. Finally, with the analysis of the data provided from the previous stages, the relationship 

of agents and environmental performance factors was modeled using the ODD protocol (Overview 

Design concepts and Details) used for the Agent-Based modeling and simulation methodology 

(MBA). 

Among the main findings, 30 factors were identified that the literature records as relevant in 

relation to environmental performance, which could be classified into nine categories. The findings 

also indicate that key factors such as management commitment, the attitude of managers and the 

community have a decisive influence on the organization's environmental performance, as is also 

evidenced in the results of the scenarios generated by the model based on in agents that was 

designed for this case study. 

This thesis contributes to the knowledge of companies in the construction sector, since this type of 

study is in an incipient or early stage of development, which represents an opportunity to develop 

new research that allows companies to make decisions based on a strategic planning originated by 

the adequate identification of the perceived problems of a regular environmental performance of 

the organization. 

 

 

Keywords: Netlogo, Stage, Agent, Micmac, Environmental management, Construction 

Sector 
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Introducción 
 

 

El aumento de los niveles de contaminación y el uso excesivo de los recursos naturales ha 

conducido a las empresas a ver la gestión ambiental como un componente estratégico crítico de sus 

operaciones (Anampi, 2018). A nivel internacional, la herramienta de gestión más reconocida y 

utilizada para el mejoramiento ambiental de las empresas es la norma ISO 14001, la cual contiene 

únicamente aquellos requisitos que pueden ser auditados objetivamente con propósitos de 

certificación, registro y/o autodeclaración. Esta norma no establece requisitos categóricos para el 

comportamiento ambiental, más allá del compromiso, declarado en la política ambiental, del 

cumplimiento de la legislación y normatividad aplicables a la mejora continua.  

Como consecuencia, la gestión ambiental se convierte en una opción de mejoramiento del 

desempeño ambiental para permitir a las empresas posicionarse ante el mercado, la competencia y 

los grupos de interés (Bolzan y Pol, 2008). Gran cantidad de empresas se vienen acogiendo a la 

opción de utilizar herramientas de gestión ambiental buscando mejorar su imagen, contribuir con 

el medio ambiente, o simplemente cumplir con una normatividad legal vigente. Empresas del sector 

de los alimentos, manufactura, textiles, salud, educación y construcción son algunas que se han 

decidido por el rumbo de la cultura ambiental y la producción sostenible. En ese sentido, se 

esperaría que una empresa con un Sistema de Gestión Ambiental (SGA) certificado tenga un mejor 

desempeño ambiental. No obstante, hay estudios que ponen en entredicho esta hipótesis, pues el 

hecho de que una empresa tenga una certificación ISO 14001 no garantiza el éxito de su desempeño 

ambiental (Boiral, 2017), ya que de aspectos como la dirección y los procesos de gestión depende 

que la implementación sea acertada.  

En relación con lo anterior, el sector de la construcción en Colombia ha optado usar 

instrumentos de gestión ambiental en sus procesos. Por un lado, este sector presenta características 

importantes que impactan en la vida del país, como la generación de obra construida, la creación 

de fuentes de empleo y la absorción de mano de obra, principalmente no calificada (Capacho et al., 

2016). Por otro lado, es un sector altamente contaminante y gran consumidor de recursos naturales 

(Espinoza et al., 2022). A pesar de la decisión de implementar sistemas de gestión ambiental sobre 

todo basados en el estándar internacional ISO 14001 y certificarse en esta norma voluntaria, el 

desempeño ambiental de este tipo de organizaciones no presenta mejoras significativas (Calla, 

2021). 

Si bien existe una gran cantidad de investigaciones sobre el comportamiento ambiental de 

las empresas de la construcción que abordan el desempeño ambiental desde el uso de indicadores 

ambientales (González y Echeverry, 2019) y otras desde el enfoque de la huella de carbono (García 

et al., 2019), además de la adopción de la certificación ISO 14001 en este sector, también es de 

destacar que son  pocas las investigaciones que se han acercado al estudio integral de los factores 

internos o externos que podrían perturbar el desarrollo del sistema de gestión, haciendo énfasis en 
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el sector de la construcción, sobre todo  en los factores con mayor influencia en la evolución de 

dicho comportamiento del desempeño ambiental (Liu, Li y Su.2019).  

Por lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigación ¿Cuáles son los factores que 

pueden afectar el desempeño ambiental de las empresas certificadas en ISO14001 del sector de la 

construcción? 

La presente tesis doctoral se propone analizar cómo los factores internos y externos de una 

empresa pueden afectar su desempeño ambiental, particularmente en el caso de algunas empresas 

representativas de la construcción que operan en el Valle de Aburrá (Antioquia, Colombia) 

(Clasificación CIIU. Sección F. Rev. 4 AC, (DANE,2020)). La investigación es de tipo exploratoria 

cuya metodología se compone de una revisión sistemática de la literatura, un estudio de campo y 

una modelización mediante la metodología de simulación basada en agentes. 

La tesis está estructurada en 7 capítulos: 

El capítulo 1 presenta los objetivos, el planteamiento del problema de la investigación y la 

justificación. 

El capítulo 2 presenta el estado del arte y el marco teórico que fundamenta la metodología 

de la investigación, desde los conceptos de desempeño ambiental, estándar ISO 14001, análisis 

estructural Micmac, el sector de la construcción y su relación con el desempeño ambiental y cómo 

se pueden entender estos conceptos de desempeño desde la modelización de fenómenos complejos 

mediante la simulación basada en agentes.  

El capítulo 3 explica las distintas metodologías globales utilizadas en el desarrollo de la 

tesis. 

El capítulo 4 presenta de manera detallada una revisión sistemática de la literatura y análisis 

prospectivo Micmac para categorizar los factores que sirven de insumo para continuar con las 

etapas siguientes de la investigación. 

El capítulo 5 describe el trabajo de campo realizado en las empresas visitadas del sector de 

la construcción, en donde se aplicó la herramienta de recolección de información y se analizaron 

los factores determinados en la anterior etapa desde la percepción de empleados y coordinadores.  

El capítulo 6 presenta el diseño, modelado y simulación de los factores claves en el 

desempeño ambiental de empresas de construcción que adoptan este tipo de sistemas por medio de 

la metodología de la Modelación Basada en Agente (MBA) 

El capítulo 7 reúne las conclusiones generales del estudio, las recomendaciones y las 

futuras líneas de investigación. 
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1. Planteamiento del problema, justificación y objetivos del estudio 
 

1.1 Planteamiento del problema 

 

La norma ISO 14001 es un referente de la gestión ambiental en las empresas, la cual un alto 

número se viene certificando a nivel internacional. La norma es una guía para la aplicación de 

requisitos técnicos en la implementación de un Sistema de Gestión Ambiental (SGA) que 

promueve las prácticas sostenibles, el uso adecuado de los recursos y la identificación de acciones 

para reducir los efectos negativos de los impactos en el medio ambiente durante la ejecución de las 

actividades económicas de cualquier organización. Sin embargo, esta norma ha recibido críticas en 

algunos estudios, sobre todo en Europa, especialmente con respecto a su aceptación cuando no se 

acompaña de mejoras significativas en la gestión y cuando el estándar no es garantía de un buen 

desempeño ambiental de la organización. Estos hallazgos se ven reflejados en estudios como el de 

Vera (2016), realizado en empresas manufactureras de industrias en Alemania, Canadá, Estados 

Unidos, Francia, Hungría, Japón y Noruega, o el de Johnston (2022), realizado en pymes en Reino 

Unido, Suecia e Irlanda, o el de Riaz y Said (2019) en China.  

El aumento de la normatividad ambiental legal vigente y de la conciencia por parte de las 

empresas de contribuir en la reducción del nivel de contaminación generado por las actividades de 

sus procesos productivos, ha llevado a que diversos sectores económicos adopten herramientas de 

SGA. Este es el caso de la industria de la construcción, que es uno de los sectores que mayor 

contaminación genera en el planeta, siendo responsable del 40% de la energía consumida, del 50% 

de los recursos naturales empleados y del 50% de los residuos generados (Trocones, 2018). 

Actualmente, la dinámica del sector ha generado la necesidad de implementar SGA, 

convirtiéndolos en un instrumento con ventajas competitivas para gestionar integralmente los 

procesos y actividades de las organizaciones (Molina et al., 2022). Sin embargo, a pesar de estas 

normativas y el incremento de compañías con sistemas o certificaciones ambientales, el impacto 

ambiental del sector de construcción sigue siendo alto (Santivañez, 2021). En consideración a lo 

anterior surgen las preguntas: ¿cuál es el desempeño ambiental de las empresas certificadas del 

sector de la construcción? ¿Cuáles son los factores que inciden en el desempeño ambiental de las 

empresas de construcción? 

Por otra parte, son múltiples los factores que pueden incidir en el desempeño ambiental de 

una organización. Estos pueden ser internos o externos. En la literatura se ha explorado cierto 

número de factores en el caso de empresas certificadas. No obstante, estos factores son analizados 

de forma fragmentada. Ejemplos de estos son, el estudio de Viranda et al. (2020), en donde abordan 

el análisis del compromiso de la dirección en empresas del sector de la manufactura en Indonesia, 

el de Del Brio y Cimadevilla (2002) donde analizan factores que hacen que la ISO 14001 tenga 

éxito, tales como: el interés de los clientes, factores de presión, factores de tipo económico y 

experiencia con otros tipos de sistemas de gestión en empresas industriales de España. 
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Adicionalmente, se encuentran estudios sobre desempeño ambiental que se han examinado 

desde los indicadores tradicionales de gestión ambiental como los de Hernández y Yagui (2021) 

quienes analizaron los indicadores publicados en memorias de sostenibilidad de empresas 

peruanas, García et al. (2019) indicadores de sustentabilidad en el sector de la construcción en 

empresas mexicanas. Pero son pocos los que han evaluado desde la perspectiva de los actores de 

la organización, como los gerentes (Acuña et al., 2017) en empresas manufactureras en 

Barranquilla Colombia; o los propietarios (Supelano y Hernández, 2018) en proyecto residencial 

en la ciudad de Santa Marta. 

Finalmente, estos procesos han sido analizados con herramientas estadísticas estáticas, 

modelos de regresión, siendo escasos los trabajos que han usado la modelación basada en agentes 

para la comprensión del fenómeno de desempeño ambiental. Se encuentran investigaciones muy 

escazas que hacen referencia al desempeño ambiental del sector de la construcción desde 

metodologías que integran el uso de modelos de simulación como la dinámica de sistemas (Tascón 

Hoyos, 2017) o la metodología de análisis prospectivos (Vásquez ,2005). No obstante, no se han 

identificado trabajos que aborden el estudio de los factores de una manera más integrada y mucho 

menos desde la percepción de los coordinadores y empleados de las empresas de la construcción. 

En ese mismo sentido, estudios de simulación basada en agentes (MBA), la cual va a hacer aplicada 

en esta investigación, son escasos en relación con factores que afectan el desempeño ambiental de 

empresas de la construcción, evidenciándose algunos en otros sectores económicos como los de 

Liu, Li, y Su (2019) que son investigaciones orientadas a empresas industriales ubicadas en China. 

Dada la importancia de la norma ISO 14001 para que las compañías hagan una mejor 

gestión ambiental y que, al parecer, este objetivo no se logra por parte de las organizaciones por 

varios factores, en la presente tesis se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

 

¿Qué factores de tipo organizacional, humano, tecnológico, económico, entre otros, podrían 

explicar el desempeño ambiental de las empresas del sector de la construcción certificadas en ISO 

14001? 

 

1.2. Justificación 

 

Teniendo en cuenta los procesos que afectan negativamente el medio ambiente durante las 

obras de construcción (Enshassi,y Rizq, 2014),  este sector ha querido disminuir las afectaciones 

adoptando herramientas como los Sistemas de Gestión Ambiental (S.G.A) que ayudan a mejorar 

el desempeño ambiental de las empresas sustentado en indicadores que permiten comparar, entre 

si o a partir de un referente conceptual, los requisitos ambientales de una empresa (López, 2020). 

 

La investigación está dirigida al análisis y modelizado de los factores internos y externos 

de una organización que inciden en el desempeño ambiental de las empresas del sector de la 

construcción. Las cuatro razones para elegir este tema de investigación son: 1) la forma disgregada 

como se han estudiado los factores que inciden en el desempeño ambiental, pues existe una gran 
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cantidad de literatura que hace referencia a factores como la motivación (Fonseca y 

Domínguez,2018), el compromiso de los gerentes (Gawaikar, 2017), la capacitación (García y 

Begoña, 2019), la mejora de la imagen (Vijay et al.,2018), pero muy poca que consolide estos 

factores; 2) el vacío que se encuentra a la hora de identificar estos factores, su origen y su efecto 

en el desempeño ambiental de la empresa, por lo que surge la necesidad de una revisión sistemática 

de literatura para categorizar estos factores según su impacto en el desempeño ambiental; 3) la 

complejidad y la problemática que representa el sector de la construcción no solo en Colombia sino 

a nivel mundial y la importancia de conocer este sector, no solo desde la percepción de los gerentes 

(Figarola, 2006)   o coordinadores, sino incorporando a los empleados como un elemento clave que 

interviene en el proceso y cuya actitud se plasma en el comportamiento ambiental y en el 

desempeño ambiental de la organización; y 4) el interés de mostrar el desempeño ambiental de una 

organización desde una visión no tradicional (indicadores y métodos estadísticos) y presentarlo 

como un modelo básico y sencillo que permita a una organización comprender cómo puede 

gestionar el sistema de la mejor forma para obtener un mejoramiento en su desempeño ambiental, 

no solo desde los indicadores y factores “clave", sino desde la perspectiva de las partes interesadas 

por optimizar la asignación de sus recursos y obtener un mayor nivel de rentabilidad sobre este tipo 

de inversiones. 

 

1.3. Objetivo general 

 

Establecer  la influencia de factores intrínsecos y extrínsecos de las organizaciones en el 

desempeño ambiental de empresas de la construcción certificadas en el modelo de gestión 

ambiental ISO 14001. 

 

1.4. Objetivos específicos 

 

Determinar los factores internos y externos presentes en el desempeño ambiental de 

empresas de construcción. 

Analizar las variables asociadas con el comportamiento y desempeño ambiental de 

empresas de construcción. 

Modelizar el sistema de gestión ambiental para establecer variaciones que permitan 

reconocer las variables que inciden en el desempeño ambiental de empresas de construcción. 
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2. Estado del arte y marco teórico 
 

Este capítulo compila la revisión literaria que sustenta el desarrollo de la investigación, 

dividida en dos apartados. El primero presenta un estado del arte para abordar el tema del 

desempeño ambiental desde una perspectiva original. El segundo expone todos los conceptos 

esenciales sobre desempeño ambiental, sistemas de gestión ambiental, la certificación ISO 14001, 

el análisis prospectivo, las empresas del sector de la construcción y el medio ambiente y la 

modelización basada en agentes. Estos conocimientos permiten tener una mayor claridad y 

discernimiento a la hora de explicar e interpretar el problema que se plantea en esta investigación 

cuya premisa es que la participación de los gerentes, la capacitación, la motivación y las presiones 

de clientes y comunidad afectada son los principales factores que inciden en el desempeño 

ambiental de empresas de construcción certificadas en ISO 14001. 

 

2.1. Estado del arte 

 

El desempeño ambiental es el resultado de la gestión de una organización sobre sus aspectos 

ambientales, visto como un proceso interno de la dirección que proyecta herramientas para adquirir 

información confiable y verificable del desempeño ambiental en correspondencia con ciertos 

criterios establecidos de sus procesos. Para poder medir ese desempeño, las organizaciones pueden 

optar por diseñar y adoptar los sistemas de gestión ambiental. Mejía et al. (2023), en su estudio de 

empresas en Ecuador, señalan que muchas de ellas no adoptan los sistemas de gestión ambiental 

por diversos factores entre los que destacan los costos asociados a su adopción, su incidencia en la 

rentabilidad de la empresa, la complejidad de los diferentes procesos, los recursos que se necesitan 

para el funcionamiento y la necesidad de un personal especializado en el área. 

Como lo señala Muñoz Alveal (2023) en los resultados de su estudio de proyectos en Chile, 

el desempeño ambiental está relacionado con factores internos de cada empresa (comunicación, 

estructura organizacional, cambios en los proyectos), haciendo hincapié en la necesidad de revisar 

la percepción de los grupos de interés en relación con el desempeño ambiental de los proyectos. 

Los estudios realizados por Margaret et al. (2023) evidencian que a pesar de la prominencia 

de la certificación ISO como instrumento de estrategia global, hay dudas persistentes sobre su 

eficacia como herramienta generadora de valor, especialmente para las corporaciones 

multinacionales. El estudio también hace énfasis en que los directivos o responsables políticos no 

deberían confiar en la certificación ISO 14001 si no hay una garantía en el rigor medioambiental. 

 

 

Diaz Gonzales (2022) señala a los sistemas de gestión ambiental como un instrumento de 

fomento de la calidad ambiental que buscan un compromiso voluntario con el medio ambiente, a 

diferencia de las medidas de control y vigilancia impuestas por las administraciones públicas, 
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recalcando que una organización podría utilizar la norma para desarrollar su sistema de gestión 

ambiental sin ser auditada por ningún agente externo en un proceso de “autodeterminación” o 

“autodeclaración”. Sin embargo, cualquier organización que quiera mostrar al público con 

transparencia que su sistema de gestión ambiental se ajusta a la norma tendrá que someterse a una 

auditoría ambiental externa que la evalúe.  

Por su parte, Johnstone (2022), en su estudio sobre el rendimiento de la gestión ambiental 

en sistemas de control ISO 14001 en pymes certificadas, indica que es necesario mantener hacia 

los empleados un sistema de recompensas (incentivos) que sea accesible para ellos y no se reserve 

para gerentes que son recompensados con esquemas de bonificación vinculados solo a objetivos 

financieros tradicionales y no ambientales. En el estudio también se pone de manifiesto que la 

adopción de la ISO 14001 ayuda a crear responsabilidad interna para la sostenibilidad dentro de 

las pymes y a lo largo de los niveles de responsabilidad de las organizaciones. 

Entre los hallazgos de Zebek (2022) se evidencia que las organizaciones deben aceptar los 

principios de la ISO que las obliga a asumir los costos de la certificación y también los asociados 

con el cambio de estructura de gestión y de la implementación de procedimientos respetuosos con 

el medio ambiente. En el estudio también se encontró que, en países analizados en los años 

posteriores a la implementación de la Norma ISO 14001, es posible vincular la implementación del 

estándar en un mayor número de organizaciones con un aumento en los indicadores de calidad 

ambiental en un determinado país, como en el caso de Italia, que logró mayores indicadores de 

reducción de gases de efecto invernadero, menor consumo de energía y menor producción de 

residuos, y el más alto de Europa en reciclaje de residuos. 

Uribe (2022) menciona algunos factores críticos, internos y externos que intervienen en la 

implementación de la norma ISO 14001:2015, en las empresas. Dentro de los factores internos 

destaca el financiamiento, liderazgo directivo, estrategia comunicacional, institucionalidad, 

innovación ambiental e implementación de ISO 9001 y dentro de los factores externos, la presión 

social, los clientes, el marco normativo y la competencia de mercado. 

En el estudio de Saavedra (2022) los hallazgos demostraron que el compromiso de las 

empresas, la experiencia que han adquirido durante su primera certificación, o la reducción de 

costos y la optimización de recursos pueden afectar positivamente el desempeño del negocio. 

Además, el estudio sugiere que la compensación costo-beneficio de este tipo de certificación (ISO 

14001) no es importante. Las empresas están más preocupadas por la imagen exterior que por el 

impacto que la certificación pueda tener en su desempeño económico. 

Sherly y Nawangsari (2022) en su investigación en compañías de indonesia, analizaron la 

implementación de la ISO 14001 y el cumplimiento de la normatividad ambiental legal vigente 

establecida por el gobierno. El estudio también examinó la relación de esa implementación de la 

ISO 14001 con la implementación de la gestión del recurso humano, especialmente en empresas 

del sector de petróleo y gas. El estudio encontró que hay un vínculo entre la gestión del recurso 

humano y la ISO 14001. 

 

Por otro lado, Catota y Pilicita (2020) caracterizaron  el comportamiento ambiental de las 

empresas ecuatorianas, señalando algunos factores que influyen en el desempeño ambiental como 
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inversión y los indicadores que coadyuvan estos factores: intensidad energética de las empresas, 

intensidad de generación de CO2, proporción de empresas que realizan tratamiento de aguas 

residuales, proporción de empresas que realizan capacitación en producción verde y proporción de 

empresas que realizan inversión ambiental. 

Los indicadores ambientales deben convertirse en herramientas útiles para el mejoramiento 

del desempeño ambiental como lo indica Mansour y Alsulamy (2020) en su estudio sobre la ISO 

14001 en empresas industriales en Arabia Saudita. Ellos indican que las organizaciones con 

recursos limitados deberían centrarse en el seguimiento de los indicadores ambientales. y 

concentrar las actividades de planificación para garantizar que las organizaciones utilicen los datos 

de los indicadores de condición ambiental de manera eficiente. Es así que estos datos recolectados 

sirvan para realizar un mayor control de todos los aspectos ambientales de la organización con el 

fin de mejorar el desempeño ambiental. 

Según Mas-Machuca y Marimon (2019) hay dos tipos de factores para adoptar el estándar: 

internos y externos. Los factores externos, tales como la sociedad y el medio ambiente, afectan las 

decisiones y el desarrollo relacionados con la gestión de prácticas (es decir, la aplicación de una 

norma para cumplir con las expectativas sociales y ajustarse a las prácticas ambientales adoptadas 

por otras empresas). Los factores internos, como por ejemplo los recursos y capacidades humanas, 

están relacionados con procedimientos, costos y mejoras en la calidad en lugar de presiones 

externas. Viranda et al. (2020) identifican factores internos como el liderazgo y compromiso, 

conocimiento y capacitación, comunicación, participación y motivación de los empleados, y 

factores externos como la ley y las regulaciones.  

Factores como la superación de las barreras a la exportación se registran como el principal 

conductor externo para la implementación y ejecución de un SGA en las industrias de bebidas y 

alimentos en Indonesia (Salim et al., 2018). Una gran barrera primaria externa para la 

implementación de los SGA son los altos costos que acarrea para la empresa tanto para la 

adquisición de tecnologías como para su mantenimiento. Lo anterior se debe en parte a la falta de 

apoyo de los gobiernos y a los bajos incentivos para incrementar la capacidad de implementación 

de la normativa en las empresas. Wenlong He et al. (2015) reportan que los costos operativos 

pueden afectar directamente el desempeño debido a la cuota de mantenimiento en instalaciones y 

equipos ambientales, así como el aumento en los costos de gestión. Murmura et al. (2017) describen 

dentro de las motivaciones más importantes para la adopción de un SGA, la garantía de que la 

compañía opera respetando el medio ambiente con una estrategia socialmente responsable, seguida 

por la mejora de la imagen corporativa. Así mismo, mencionan que la oportunidad de reducir los 

costos del negocio no es una motivación que haya impulsado a las empresas a certificarse. En ese 

mismo sentido, otro de los factores que influye positivamente en la empresa es la implementación 

de proyectos para reducir el consumo de agua, debido a la influencia del agua en la eficiencia del 

uso de insumos para preservación ambiental (Severo et al., 2018). La adopción de sistemas 

voluntarios globales de gestión ambiental -Pacto Mundial de las Naciones Unidas e ISO 14001, 

pretende conducir a un medio ambiente más limpio mediante la gestión de residuos, el reciclaje de 

aguas residuales, la reutilización de residuos sólidos y el uso de productos ecológicos. Mungai et 

al. (2020) muestran que factores como la capacitación y la gestión de recursos pueden traducirse 
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en un mejor logro de los objetivos de los programas ambientales inmersos en los SGA de las 

empresas. 

Jayasinghe y Weersink (2004) identifican el estado financiero y el tamaño de las 

organizaciones como factores que permiten sobre todo adoptar voluntariamente SGA. Para Calla 

(2021), el impacto de la gestión ambiental ISO 14001:2015 en el desempeño ambiental de las 

empresas se enfoca en el seguimiento y medición de las acciones para abordar riesgos y 

oportunidades con eficacia en las acciones correctivas utilizadas, las cuales logran impactos 

directos en el cumplimiento de indicadores, en reducción de derrames de sustancias contaminantes, 

reducción de consumo de energía eléctrica en oficinas y reducción en la producción de residuos 

peligrosos. Todo lo anterior se logra mediante el fomento del financiamiento a proyectos 

ambientales y la mejora de la competencia del personal a través de las capacitaciones efectivas, el 

cumplimiento de las auditorías internas con no conformidades y la eficacia en la mitigación de 

impactos ambientales significativos.  

En Colombia se destacan algunos trabajos que han contribuido de forma significativa a la 

identificación de factores que afectan el DA. Acuña et al. (2017) analizaron un grupo de 13 

empresas manufactureras certificadas por el Icontec en la ciudad de Barranquilla, para establecer 

la integración del SGA con gestión empresarial y otros factores importantes como la imagen 

corporativa y los procesos de comunicación. Entre los resultados más relevantes del estudio se 

encuentra que la implementación del SGA tiene mayor impacto en la gestión organizacional, 

seguida por el aprovechamiento de los recursos. Los factores de mayor importancia según la 

percepción de los empresarios son: el desempeño jurídico, la imagen pública, las estrategias para 

atraer nuevos clientes, los programas de mejora en el manejo de recursos y la reducción de residuos 

generados en los procesos. Este último punto vendría siendo el principal pilar de la gestión 

ambiental de la empresa desde la percepción de los empresarios. 

Quiroga y Silvia (2019) establecieron entre las conclusiones de su estudio que las barreras 

y limitaciones que una empresa enfrenta para implementar una Sistema de Gestión Ambiental 

(SGA) dependen de su tamaño (grandes, medianas y pequeñas empresas-Pymes) y del compromiso 

de la organización, además de enfrentar otros obstáculos como falta de información, de 

organización estructural y de recursos económicos.  

De acuerdo con Rodríguez Useche (2018) el comportamiento pro-ambiental puede llegar a 

mejorar el desempeño ambiental de las empresas. Este comportamiento se presenta en el trabajo 

cuando se crean las condiciones adecuadas para actuar de una manera ambientalmente eficiente. 

En este estudio también se identificaron diferentes signos de mejoras en el desempeño ambiental a 

partir de los comportamientos pro-ambientales individuales. Sin embargo, al no existir una 

articulación directa con sus esquemas de trabajo y diseño de operaciones, no se toman en cuenta 

estas valoraciones para definir las metas ambientales en las organizaciones 

Escobar Cárdenas (2009) considera que la certificación en ISO 14001 se ha convertido para 

muchos sectores empresariales en una necesidad para la apertura y permanencia en los mercados, 

en muchas ocasiones por exigencia del cliente, afirmando que, una vez la empresa recibe la 

certificación, el modelo cae en un estado de inactividad, dado que el personal tuvo que operar bajo 

presión y los objetivos de la empresa estaban proyectados hasta ese momento.  
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Al mismo tiempo en el documento de Escobar Cárdenas (2009) se hace referencia a otros 

factores que pueden incidir en el modelo como es la documentación, los costos en un proceso de 

implementación, el mantenimiento del sistema en el tiempo y la elección del ente certificador, entre 

otros. 

Vargas Bejarano (2002) estableció los beneficios ambientales que han obtenido las 

industrias con la adopción de un SGA certificado en ISO 14001, mencionando la ausencia de 

empresas de origen estatal con certificados. La investigación se realizó con base en una encuesta a 

dieciocho empresas del sector de la industria en Colombia, aunque solo nueve accedieron a 

participar. Entre otros resultados cabe agregar que las empresas con mayor capacidad y de origen 

multinacional tienen mayores ventajas en el desarrollo de un SGA. En efecto, las empresas de 

menor capacidad tienen problemas para implementar el SGA debido a su incipiente capacidad 

organizacional y a que la gestión ambiental se observa por parte de la gerencia como un costo y no 

como un beneficio. 

Generalmente, los estudios revisados enfatizan en los “stakeholders” o partes interesadas 

(comunidad, clientes, proveedores, competidores), como elementos que de una u otra manera 

pueden ser agentes de cambio en el desempeño ambiental de una empresa. 

Estudios como los de Quiroga y Silvia (2019), Acuña et al. (2017) y Rodríguez Useche 

(2018) en Colombia, aunque mencionan algunos factores más enfocados en el personal, el 

liderazgo y la estructura de la organización (como compromiso de la dirección, imagen corporativa 

y la falta de información) no ahondan en el tema, sino que lo ven como limitaciones o barreras para 

poder adoptar de manera adecuada un sistema de gestión ambiental. 

Aunque se resaltan las contribuciones que ciertos estudios han hecho cuando mencionan 

algunos factores, es claro que hasta el momento no existe un estudio que analice de manera 

diferenciada los factores que puedan afectar el desempeño ambiental, sobre todo en el sector 

económico de la industria de la construcción. En consecuencia, existe un vacío de información al 

respecto, que motivó la realización de esta investigación para el caso específico de este sector. 

 

 

2.2. Marco teórico necesario para el desarrollo de la metodología 

 

2.2.1. El desempeño ambiental (DA) 

 

El DA es definido por la ISO 14001 como el conjunto de resultados medibles de la gestión 

que hace una organización de sus aspectos ambientales. En sí mismo, el DA es una nueva manera 

de posicionarse ante el mercado (Bolzan y Pol, 2008). Sin embargo, hay que decir que no todas las 

empresas han alcanzado el mismo nivel de DA. Algunas empresas contemplan la gestión ambiental 

como un instrumento para mejorar la eficiencia de sus procesos, al tiempo que cuidan el medio 

ambiente (Lozano y Vallés, 2007), mientras que otras se limitan a cumplir los requisitos de la 

legislación y de los clientes, pero no ven más allá, ni conocen los pasos que deben dar para seguir 

mejorando en temas ambientales (Ormazabal y Sarrriegui, 2011). 
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2.2.2. La certificación ISO 14001 

 

La certificación es la acción llevada a cabo por una entidad reconocida como independiente 

de las partes interesadas, mediante la que se manifiesta la conformidad de una empresa, producto 

o proceso, servicio o persona con los requisitos definidos en normas o especificaciones técnicas. 

La norma ISO 14001 contiene únicamente aquellos requisitos que pueden ser auditados 

objetivamente con propósitos de certificación, registro y/o autodeclaración; no establece requisitos 

categóricos para el comportamiento ambiental, más allá del compromiso declarado en la política 

ambiental, del cumplimiento de la legislación y normatividad aplicables a la mejora continua. La 

norma específica los requisitos necesarios para que una organización prepare un SGA y para que 

formule sus políticas y objetivos, teniendo en cuenta los parámetros legales y la información acerca 

de los impactos medioambientales significativos (Castillo Grancha, 2012). 

Las entidades certificadoras, al mostrar su conformidad con las organizaciones que han 

implementado un SGA, otorgan un sello externo que acredita este hecho. Este sello y las 

condiciones de uso son exclusivos de cada organismo certificador (Mercado Vizcaíno, 2015). Para 

la implementación de la norma se debe seguir una serie de pasos que permitirán la mejora continua 

en la organización. 

 

2.2.3. La ISO 14001 en el mundo y en Latinoamérica 

 

Según la última encuesta entregada por ISO (2021), el país con el mayor número de 

certificaciones en el mundo es China con 217.592, lo que se traduce en 66% de certificaciones a 

nivel mundial, seguido de Japón con 21.976 (7%) (ver figura 1). 

 

Figura 1.Certificaciones ambientales a nivel mundial y latinoamericano 

 

  

Nota: Fuente ISO Survey, 2021 

 

En Latinoamérica, Colombia y Brasil son los dos países que más empresas tienen 

certificadas en ISO 14001. En el caso colombiano se ha alcanzado de manera progresiva las 3.076 

empresas certificadas en el estándar para el año 2021. En la actualidad, las fuertes presiones en 

temas medioambientales provenientes de las partes interesadas, (clientes, proveedores, 

217.59

2
1

.9
7

6

1
7

.3
7

8

1
8

.1
3

1

1
4

.1
2

2

9
.2

7
5

9
.2

5
6

3.076

2
.9

5
7

1
.3

0
5

9
7

3

7
2

8

3
2

6



Análisis y modelizado de factores que afectan el desempeño ambiental de empresas de construcción e ingeniería 

certificadas en ISO 14001. Caso de estudio: área metropolitana del Valle de Aburrá  

 

23 

 

competidores) han conducido a las organizaciones a asumir la adopción de la ISO 14001 como un 

elemento estratégico clave para favorecer el desarrollo de las cadenas de suministro y enfrentar los 

procesos de internacionalización de los mercados (Saizarbitoria y Boiral, 2013).  

La ISO 14001 ha tenido dos revisiones: la ISO 14001: 2004 y la ISO 14001:2015. Esta 

última se ha estructurado bajo un enfoque sistemático que favorece no solo la intervención de los 

impactos generados por las actividades de las organizaciones y el cumplimiento de las regulaciones 

ambientales, sino también la adopción de prácticas más sostenibles que aportan al éxito 

organizacional (Álzate, R y Álzate, I. 2018).  

 

2.2.4. Las empresas de la construcción y el medio ambiente 

 

Las empresas hacen parte del gran número de entes que contribuyen a la transformación del 

medio ambiente. Sus procesos y sus actividades diarias son fuentes de pequeños cambios en los 

componentes naturales como el agua, el suelo, el aire y la biota (Manzano Jiménez, 2017). En 

relación con lo anterior, las empresas avanzan en la búsqueda de herramientas para mantener sus 

procesos sin afectar al medio ambiente para ceñirse a la normatividad y las presiones de las partes 

interesadas o “stakeholders”. De ahí surgen algunos instrumentos como la evaluación de impacto, 

el etiquetado ecológico, el análisis de ciclo de vida (ACV), las auditorías ambientales, la educación 

ambiental, el ecodiseño, la aplicación de modelos de dispersión de contaminantes y los sistemas o 

modelos de gestión ambiental que permiten de una manera u otra que la organización integre a sus 

procesos la componente ambiental. 

La industria de la construcción no es ajena al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS) ya que, además de ser indispensable para el desarrollo de la sociedad, es también 

uno de los principales responsables de la generación de residuos, contaminación, transformación 

del entorno y uso considerable de energía (Acevedo, A y Vásquez, H. 2012). Durante un largo 

tiempo el tema sobre medio ambiente en las empresas de construcción estuvo en un segundo plano, 

pero en comparación con otras industrias, es una de las que mayor número de recursos naturales 

consume y, por ende, es la industria que más debe realizar esfuerzos por mejorar sus procesos. 

Las obras de construcción civil impactan fuertemente a los ecosistemas debido a los 

materiales que se utilizan, con insumos tales como: aceros, cal, brea, cemento, aditivos, arena, 

vidrio, entre otros (Hercilla Cruz, 2018). Consecuentemente, estas obras tienen una grave huella 

sobre el ambiente, generan altos consumos energéticos durante su proceso de ejecución y altas 

cargas de contaminación con material particulado, dióxido de nitrógeno (NO2), monóxido de 

carbono (CO), dióxido de carbono (CO2) y óxido de azufre (SO2); así mismo, propician emisiones 

de CO2 también después de construidas (Vera, S 2019).  

 

✓ Etapas de los proyectos de construcción 

 

La gran mayoría de los proyectos de construcción comprenden tres grandes fases: 

planeación, ejecución y cierre. En la primera fase es de vital importancia tener en cuenta la 
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necesidad del cliente además de la planeación por etapas de los procesos a efectuar como: la 

realización del cronograma de actividades, el plan de aseguramiento de calidad, la gestión de 

compras y contratos, el plan de manejo ambiental y el plan de administración de riesgos (Porras, 

M y Díaz, J. 2015). 

En la segunda fase, llamada de ejecución o materialización de la obra, se inician las 

actividades que directamente producen una alteración al medio ambiente (tabla 1). Las vías de 

acceso, las excavaciones, el descapote, la cimentación y el uso de maquinaria pesada son acciones 

que generan emisiones, vertimientos, ruido y vibraciones, las cuales involucran la transformación, 

modificación o alteración de uno o varios de los componentes del medio ambiente (Galindo y Silva 

N. 2016).  

En la fase de cierre o abandono se desinstalan los campamentos y se recogen los desechos 

o residuos de las demoliciones del campamento, los cuales deben cumplir con las normas del 

programa para el tratamiento de residuos especiales. Además, se realiza limpieza y aseo de las 

obras y se efectúan las actas de cierre, evaluando que las obras se hayan ejecutado y acabado de 

acuerdo con el proyecto previamente presentado. Es de gran importancia que en esta fase se 

determine claramente si las acciones de mitigación, compensación o corrección de los impactos 

ambientales generados en obra fueron cumplidas a cabalidad. Para el cierre ambiental, el contratista 

debe entregar a la interventoría paz y salvo de recibo a satisfacción por parte del dueño del predio, 

y tratar de recuperar la zona intervenida para dejarla igual, o en mejores condiciones, a como la 

encontró (Alcaldía de Medellín, 2013). 

 

✓ Los impactos ambientales por la industria de la construcción 

 

Las actividades diarias en este sector (ver tabla 1) como descapote, demolición de 

estructuras y operación de maquinarias son causantes de aspectos e impactos adversos para el 

medio ambiente. Aspectos como desechos, ruido, polvo, residuos sólidos, generación de tóxicos, 

producen impactos significativos como la contaminación del aire y del agua, malos olores, la 

alteración de las características del suelo entre otros (Enshassi,y Rizq,2014).  

 

Tabla 1. Aspectos e impactos de las obras de construcción 

Actividades ASPECTOS IMPACTOS 

R
em

o
ci

ó
n

 y
 

d
es

ca
p

o
te

 Intervención del suelo  Alteración de las propiedades fisicoquímicas del 

suelo 

Intervención de la fauna  Afectación de la avifauna 

Aporte de sedimentos a los 

sistemas 

Afectación del ciclo hidrológico Contaminación del 

recurso hídrico 

D
em

o
li

ci
ó

n
 d

e 

es
tr

u
ct

u
ra

s 

ex
is

te
n

te
s Emisión de gases y/o material 

particulado  

Contaminación del aire 

Intervención de cuerpos de agua  Contaminación del recurso hídrico 

Emisión de ruido  Contaminación del aire 

C
o

n
st

ru
c.

 d
e 

in
st

a
la

ci
o

n
es

 

te
m

p
o

ra
le

s Generación de residuos Contaminación del suelo y cuerpos de agua 

Aporte de sedimentos a los 

sistemas hídricos 

Sedimentación de quebradas 

Reducción de la capacidad hidráulica 
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Actividades ASPECTOS IMPACTOS 

Consumo de materiales de 

insumo 

Agotamiento de los recursos naturales 

 

 

 

M
o

v
im

ie
n

to
s 

d
e 

ti
er

ra
 

(e
x

ca
v

a
ci

o
n

es
 y

 l
le

n
o

s.
 Emisión de ruido  Emisión de ruido Contaminación del aire 

Emisión de gases y/o material 

particulado  

Contaminación del aire 

Intervención de cuerpos de agua Contaminación y sedimentación del cauce 

Consumo de Energía  Contaminación del aire 

Intervención de la cobertura 

vegetal 

Deterioro de la cobertura vegetal 

Destrucción de microorganismos 

O
p

er
a

ci
ó

n
 d

e 

m
a

q
u

in
a

ri
a

 y
 

eq
u

ip
o

s 

Aporte de sedimentos a los 

sistemas hídricos  

Contaminación de cauces 

Emisión de gases y/o material 

particulado  

Contaminación por partículas, polvo, gases 

Emisión de ruido  Contaminación del aire 

D
is

p
o

si
ci

ó
n

 d
e 

m
a

te
ri

a
l 

so
b

ra
n

te
 

Aporte de sedimentos a los 

sistemas hídricos  

 

Alteración de la calidad del agua 

Reducción de la capacidad hidráulica 

Alteración de la escorrentía 

Intervención del suelo  

 

Generación procesos erosivos 

Alteración del relieve 

P
re

p
a

ra
ci

ó
n

 y
 

v
a

ci
a
d

o
  

d
e 

co
n

cr
et

o
s Generación de residuos   Contaminación de cuerpos de agua y suelos 

Vertimiento de agua residuales   Contaminación de las fuentes de agua 

Aporte de sedimentos a los 

sistemas 

Reducción de la capacidad hidráulica 

Alteración de la calidad del agua 

Emisión de material particulado  Contaminación del aire por partículas y polvo 

E
m

p
ra

d
. 

A
rb

o
r 

 

 

Consumo de agua  

 

 

Agotamiento de recursos naturales 

In
st

. 
m

o
b

. 

u
rb

a
n

o
 Emisión de ruido   Contaminación del aire 

Generación de residuos  Contaminación de cuerpos de agua y suelo 

Intervención del suelo  Alteración de las características físico químicas 

Nota. Fuente Tomado de la Guía de Manejo Socioambiental para la Construcción de Obras de 

Infraestructura Pública. Alcaldía de Medellín 2013. 

 

Con el fin de prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales generados 

en las actividades de demolición o construcción, los encargados llevan a cabo un conjunto de 

actividades ambientales como: comunicación de temas ambientales, reutilización de materiales de 

obra, protección de cárcamos y sumideros, que ayudan a mejorar el DA de la organización (tabla 

2). 

 

Tabla 2. Algunas actividades ambientales que se llevan a cabo en obras de construcción. 

ítem Actividad 

1 Protección de individuos arbóreos 
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2 Acopio de residuos peligrosos 

3 Protección de cárcamos y sumideros 

4 Reutilización de materiales 

5 Barrido en húmedo 

6 Charlas y capacitación del personal. 

7 Señalización de vías, acopios y estacionamientos 

8 Ahorro del agua 

9 Ahorro de la energía 

 

2.2.5. Herramientas para la modelación y simulación de la gestión ambiental 

 

Existe una reducida literatura referida a la modelación de la gestión ambiental en las 

empresas del sector de la construcción. Sin embargo, se encuentran algunos estudios que se 

aproximan a la modelación y simulación de la gestión ambiental, como es el caso de la 

investigación de Cevallos et al. (2015), que analizan prospectivamente la gestión ambiental con 

conceptos de planificación estratégica. El estudio utiliza el SMIC (Sistema de Matrices de Impacto 

Cruzado) del Instituto LIPSOR de Prospectiva (Francia) para diseñar un modelo de simulación 

prospectiva del comportamiento de las variables relacionadas con la gestión ambiental de 

Gobiernos Autónomos Descentralizados (GAD). Este modelo de simulación se trabajó con la 

metodología aplicada a la prospectiva de Escenarios (investigación de futuros), con instrumentos 

técnicos de análisis estructural de motricidad y dependencia de variables, análisis de estrategia de 

actores, métodos de expertos con probabilidades corregidas, modelización simulada, y prospectiva 

exploratoria con el SMIC. 

Otros modelos que se han utilizado se basan en “Dynamic Systems Development 

Management” (DSDM), que son modelos dinámicos de simulación para contrastar estrategias en 

gestión de Residuos de Construcción y Demolición conocidos como RCD, mediante el uso de un 

enfoque de Dinámica de Sistemas (DS) contextualizado en la ciudad de Bogotá D.C., Colombia. 

El objetivo de la modelación por medio de la DS era proveer un mecanismo de evaluación del 

comportamiento de indicadores de sostenibilidad en sus dimensiones social, ambiental y 

económica resultantes de la potencial implementación de diversas estrategias de orden operacional 

y gubernamental (Tascón, 2017). 

La dinámica de sistemas también ha sido utilizada en el diseño de modelos que permiten 

simular el impacto de un plan de gestión para el manejo de los residuos sólidos domiciliarios en el 

caso de la región metropolitana de Chile. El modelo fue construido utilizando dinámica de sistemas 

y programado en Powersim®. El modelo integró los diversos componentes participantes, tales 

como: población, condición socioeconómica, recolección de residuos, vertederos ilegales de 

residuos, estaciones de transferencias y rellenos sanitarios (Vásquez, 2005). Además, este tipo de 

metodología de modelado también se ha utilizado en investigaciones de la gestión ambiental en 

otro tipo de sectores, es el caso de Araméndiz (2015) pero a nivel de localidades en la Modelación 
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Dinámica de la Gestión Ambiental entre 2004- 2012, su aporte para la construcción de Capital 

Humano en la localidad de Engativá en Colombia. 

 

2.2.6. Modelización  

 

En general, un modelo permite determinar una salida o resultado final a partir de una 

configuración inicial o datos de entrada (Guinovart, 2015). Una modelización en sentido 

computacional es simplemente un conjunto de líneas de código informático en alguno de los 

lenguajes de programación disponibles, si tal código se ejecuta realmente en un sistema informático 

se tratará de una simulación (Caparrini, 2009). En el proceso de modelización se conocen 

generalmente 3 fases: diseño, diagnóstico e implementación. En su orden la primera fase busca 

comprender el problema, construir el modelo de la situación real y hacer las abstracciones concisas 

y precisas de lo que debe y no debe hacer el sistema. En la fase de diseño se identifican los sistemas, 

se plantean las estrategias de resolución, se asignan los recursos, se construyen los modelos de 

diseño a partir de los modelos de análisis y se identifican las estructuras de los datos y de los 

algoritmos necesarios para implementar cada clase y optimizar el rendimiento. Por último, se 

encuentra la fase de implementación, en ella se realiza la codificación de los modelos de diseño en 

un lenguaje de programación, se realiza todo lo referente a la ingeniería del software el ajuste del 

diseño, la flexibilidad y la extensibilidad. 

 

✓ Simulación basada en agentes 

La simulación basada en agentes (SBA) tiene la capacidad de explicar de manera más 

sencilla cómo emergen las estructuras e instituciones sociales a partir de las acciones individuales, 

y, a su vez, cómo influyen dichas estructuras e instituciones en tales acciones, integrando de esta 

manera el nivel micro y macro de los fenómenos sociales (García y López, 2017). El desarrollo de 

modelos de SBA implica algunos aspectos particulares debido especialmente al hecho de que 

acogen la perspectiva del agente en lugar de la perspectiva del proceso (Posada, y Bohórquez, 

2018). El objetivo de crear un modelo es simplificar este fenómeno. Posteriormente, el modelo se 

simula y se espera establecer conclusiones relevantes porque se asume que los modelos son 

bastante similares (Nigel y Conte, 1995). La gran ventaja de las SBA es la posibilidad de descubrir 

y explicar el comportamiento emergente de sistemas complejos como resultado de las 

características y comportamiento de las partes de este. 

 

2.2.7. Las empresas de la construcción e ingeniería certificadas en ISO 14001 en el  Valle de 

Aburrá  

 

Para la realización del estudio sobre los factores desde la percepción de los coordinadores 

y trabajadores se realizó un trabajo de campo en empresas del Valle de Aburrá, el cual está 

conformado por varios municipios (figura 3). Estas empresas están clasificadas según la CIIU 

revisión 4 en la sección F como empresas de la construcción entre ellas servicios de ingeniería, 

concreto y cemento. 
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✓ Generalidades de las empresas 

 

De las 102.259 empresas afiliadas a la cámara de comercio solo aproximadamente 6.120 

empresas de Medellín son del sector económico de la construcción (tabla 3) 

 

 

Figura 2.Localización de las empresas en el área metropolitana del Valle de Aburra 

 

Nota. Fuente Google Earth (2023) 

 

Tabla 3. Empresas del sector económico de la construcción registradas en la cámara de comercio 

de Medellín 

Micro Pequeña Mediana Grande *Total 

4.838 884 282 116 6.120 

*Datos entregados por la cámara de comercio en el 2020 

Nota: Fuente Cámara de Comercio de Medellín 

 

Para el año 2017. según la información suministrada por el instituto Colombiano de Normas 

Técnicas, las empresas certificadas en el modelo de gestión ambiental ISO 14001 por esta entidad 



Análisis y modelizado de factores que afectan el desempeño ambiental de empresas de construcción e ingeniería 

certificadas en ISO 14001. Caso de estudio: área metropolitana del Valle de Aburrá  

 

29 

 

era sesenta y cuatro (64) de las cuales 21 pertenecían al sector de la construcción, ingenierías y 

concreto (anexo 3). 

Como se puede apreciar en la tabla 4, en el estudio solo accedieron a participar 11 empresas 

de las 21; los 10 restantes expresaron no participar en las investigaciones por cuestiones de 

seguridad en la información. 

 

Tabla 4. Empresas del sector de la construcción y la ingeniera que participaron en el estudio 

Ítem 
Año de 

fundación 
Proyectos Presencia 

Años en 

el 

mercado 

1 (1954) Parques industriales, urbanismo, proyectos 

inmobiliarios 

 

Departamento de 

Antioquia 

57 

2 (1980) Construcción de redes eléctricas, obras 

civiles 

Colombia 39 

3 (1990) Proyectos inmobiliarios 

 

Colombia 29 

4 (1988) Centro comerciales, Proyectos inmobiliarios. 

Clínicas, Bodegas 

Colombia 31 

5 (1949) Proyectos inmobiliarios, Puentes, Alquiler de 

maquinaria 

 

Colombia 70 

6 (1988) Obras civiles, Telecomunicaciones, Energía 

Servicios forestales, Energías renovables 

Colombia y Perú 31 

7 (1976) Explotación de materiales, Construcción de 

puentes, Urbanismo, Vías 

Colombia 43 

8 (1960) Obras civiles, Energía, Vías, Minería, 

Soluciones tecnológicas 

Internacional 59 

9 (1978) Interventoría, Supervisión Técnica, Revisión 

y diseño estructural,  

 

Departamento de 

Antioquia 

41 

10 (1988) Obras civiles, Acueducto y alcantarillado, 

Telecomunicaciones, Gas, Energía 

 

Departamento de 

Antioquia 

31 

11 (1964) Obras civiles, Urbanismos 

 

Internacional 55 

 

✓ Descripción de las actividades de las empresas 

En general cada una de las empresas visitadas tenían más de un proyecto en ejecución, no 

solo en el área metropolitana sino en otras regiones de Colombia, algunas en otros países.  

Los proyectos incluyen construcción de puentes, conjuntos residenciales, túneles, 

acueductos, centrales eléctricas, estaciones del tranvía, entre otras. Cada proyecto puede contar con 

varios frentes de obras donde se realizan las actividades cotidianas de este tipo de proyectos como 

adecuación de terreno, excavaciones, demoliciones, entre otras (tabla 5). 

Para el caso de las obras en área metropolitana del Valle de Aburrá, las empresas deben 

cumplir con la Guía de Manejo Socioambiental para la construcción de obras de infraestructura 

pública de la Alcaldía de Medellín, creada en el año 2013. En ella se le especifica al contratista 

todos los requisitos socioambientales con los que debe regirse en el proyecto u obra de 
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construcción. Cada una de las obras cuenta con personal profesional, operativo (tabla 6) y 

administrativo que trabaja conjuntamente en cada una de las etapas. En cada frente de obra existe 

un equipo encargado de su ejecución que está conformado por los residentes en las áreas de civil, 

ambiental, salud ocupacional y en área social, dirigidos por un director de obra. La guía explica 

cómo las empresas deben diseñar el Plan de Acción Socio Ambiental de Obra (PASAO) el cual 

contiene en detalle los programas ambientales y sociales a ejecutar durante la etapa de construcción 

y que es un requisito para contratar en el Área Metropolitana del Valle de Aburrá.  

 

 

Tabla 5. Actividades generales realizadas en obra por las empresas de construcción 

Actividades obra Subactividades 

Adecuación del terreno Desmonte, Nivelación 

Excavaciones Cimientos 

Demolición Retiro de elementos y escombros, Colapso, Acondicionamiento  

Construcción 

 

Instalaciones electicas, Plomería 

Preparación de concreto Transporte del material, Mezclado, Lavado de maquinaria. 

Pintura Revoques, Lijado, Preparación de pinturas 

Relleno Recubrimiento, Asiento 

 

Techado Impermeabilización, Instalación de cubiertas 

 

Vaciado de concretos Vaciado, Compactación, Curado 

 

 

 

Tabla 6. Operarios que se encuentran generalmente en las obras de construcción 

 

Operarios de la Construcción en obra Personal Administrativo en obra 

Albañiles, Marmolista, techador Ingeniero Ambiental 

Soldadores, Barrenista, Instalador de gás Trabajador social 

Carpinteros (de madera y de aluminio) Directores de obra 

Electricistas. Mampostero, Secretaria 

Pintores Capataz 

Plomeros Ingeniero Civil 

Pulidores, Vigilante de obra Profesional en seguridad industrial y salud     

ocupacional 

Operadores de maquinaria, Operador de vehículos  
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3. Metodología General 
 

Este capítulo sintetiza el método general y tipo de investigación, así como las etapas y 

metodologías específicas que se utilizaron, las cuales serán explicadas detalladamente en cada 

capítulo. El capítulo hace referencia a la población y muestra utilizada en el estudio y la forma 

como se recolectó la información de las empresas certificadas en ISO 14001y el protocolo utilizado 

para contactarlas. 

 

3.1. Método general y tipo de investigación 

 

Debido a que el problema de investigación ha sido poco estudiado y son escasos los estudios 

previos identificados, el enfoque de la investigación es de tipo exploratorio mixto (cualitativa, 

cuantitativa). Las técnicas del análisis exploratorio nos ayudaron a organizar la información que 

proveen las empresas, para detectar algún patrón de comportamiento, así como también algunos 

aspectos importantes del modelo.  

 

3.2 Etapas y Métodos específicos  

 

3.2.1. Etapa I. Identificación, análisis y categorización de los factores: 

 

En esta etapa se identifican los factores mediante los métodos de revisión sistemática de la 

literatura y Matriz de Impactos Cruzados y la Multiplicación Aplicada a la Clasificación (Micmac).  

El primer método ayuda a sintetizar los resultados de múltiples estudios de forma más 

rigurosa para resolver la pregunta de investigación y el segundo tiene por objeto permitir, a partir 

de una lista de variables estructurales y una matriz que representa las influencias directas entre las 

variables, extraer e identificar los factores clave del problema estudiado, con la ayuda de cuadros 

y gráficos que permiten modelizar el problema con los 30 factores identificados. La revisión 

sistemática permitió analizar aspectos cuantitativos y cualitativos de estudios primarios para 

resumir la información existente respecto a los factores que podrían incidir en el desempeño 

ambiental de las empresas. Para ello, se recolectaron los documentos de interés, que se analizaron 

y compararon con la evidencia aportada. Para que la revisión cumpliera con el rigor científico que 

amerita la investigación, se definió un protocolo de búsqueda y una ecuación de búsqueda mediante 

la combinación de palabras clave en reconocidas bases de datos. 

Cada uno de los componentes iniciales están articulados con los correspondientes 30 

factores identificados en la revisión sistemática.    
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3.2.2. Etapa II. Estudio cualitativo. Caso de estudio: Empresas de la construcción del Valle de 

Aburrá  

En esta etapa se diseñaron y aplicaron técnicas de recolección de información (encuestas y 

entrevista semiestructurada), realizadas mediante visita a las empresas que accedieron a participar 

en la investigación y que fueron anteriormente identificadas como empresas certificadas en ISO 

14001 por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación. 

Las encuestas se aplicaron a empleados de las empresas y a los encargados del SGA para 

identificar su percepción del desempeño ambiental y de los factores que lo afectan. 

Se aplicaron 38 encuestas en total entre coordinadores y empleados. Los cuestionarios se 

diseñaron y validaron en relación con algunos factores clave identificados en la etapa I de la 

investigación. Se tuvieron en cuenta factores como la capacitación, la motivación, el conocimiento 

de la norma, la participación de la comunidad y la participación de los gerentes.  Igualmente, el 

cuestionario incluyó preguntas relacionadas con los cambios vistos desde la adopción del S.G.A 

en la empresa, las principales prácticas ambientales llevadas en la empresa y los obstáculos para 

poder implementarlas.  

La información final recolectada en el trabajo de campo fue de once (11) empresas del 

sector de la construcción, ubicadas en el Área Metropolitana del Valle de Aburra, Departamento 

de Antioquia Colombia, permitiendo verificar si los factores se comportan como lo plantea la 

literatura. 

 

3.2.3. Etapa III: Diseño del modelo “Factores de Desempeño Ambiental”  

 

El modelo llamado “Factores de desempeño ambiental” se realizó mediante la Metodología 

de la Simulación Basada en Agentes (MBA), con la cual se determinan posibles escenarios de la 

interrelación de los factores identificados anteriormente. 

El modelo se desarrolló en Netlogo, que es un lenguaje de programación simple y adaptado 

a la modelación/simulación de fenómenos en los que aparecen muchos agentes interactuando. 

Aunque existen otras herramientas para la MBA, Netlogo tiene una serie de ventajas como permitir 

explorar la conexión entre las interacciones locales a nivel de individuo, abrir y experimentar 

simulaciones, usar un modelo simple para construir el modelo, que incluso es adecuado como 

primer lenguaje de programación y posee una interfaz gráfica intuitiva y fácil de usar. Además, 

existe diferentes de investigaciones y libros que han utilizado este tipo de metodología y que dan 

referencia detallada de cómo realizar modelos basados en agentes (Wilensky y Rand,2015), 

(Caparrini, 2009), (García, y López, 2017). 

Para el diseño del modelo se utilizó el protocolo ODD (Overview, Design concepts and 

Details), que es una es una plantilla documental lo suficientemente abierta y flexible como para 

que cada investigador pueda expresar su propio trabajo. El protocolo ODD es bastante extenso, 

pero se puede resumir en tres fases principales, que a su vez se desglosan en siete características: 

 

i. Descripción general del modelo:  
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a. Propósito del modelo 

b. Entidades, variables y escalas 

c. Descripción general de los procesos y del modelo. 

 

ii. Conceptos de diseño:  

d. En esta fase se define el diseño y el porqué de cada decisión de diseño. Se tienen 

en cuenta los principios básicos del modelo, los resultados que pueden cambiar 

las características de los agentes, la forma como se adapta cada agente, las 

interacciones de los agentes y los datos necesarios para evaluar el 

comportamiento del modelo. 

iii. Detalles: 

e. Inicialización: indica los valores iniciales del modelo y de los agentes 

f. Datos de entrada: Indica si el modelo utiliza alguna fuente de datos para el 

proceso 

g. Submodelos: Si es necesario se indican los submodelos utilizados en el modelo. 

 

La obtención de los datos iniciales del modelo parte de la categorización de los factores. 

Los agentes que hacen parte del modelo son determinados por las diferentes interacciones que se 

pueden presentar, en este caso dentro de las empresas del sector de la construcción. Para el modelo 

se definieron cinco tipos de agentes con diferentes atributos, los cuales se interrelacionan a medida 

que se presenten los diferentes escenarios de simulación. 

Como se sintetiza en la figura 3, la investigación consta de 3 etapas principales como son 

la identificación de los factores, seguido del estudio del caso y por último la modelización de los 

factores. Cada una de las etapas trae consigo una serie de actividades las cuales serán explicadas 

detalladamente en los capítulos respectivos. 

 

Figura 3. Etapas de la metodología 

 

  

Etapa 1

Identificación 
análisis y 

categorización de 
los factores

•Revision sistematica de la 
literatura

•Clasificacion de los factores

•Analisis de los factores

Etapa 2

Estudio cualitativo. 
Caso de estudio: 
Empresas de la 

construcción del 
Valle de Aburrá 

•Identificacion de las 
empresas

•Diseño y aplicacion de
herramientas de
recoleccion de informacion

Etapa 3.

Modelacion de los 
factores que afectan 

desempeño ambiental

•Vision general del 
modelo

•Conceptos de diseño

•Detalles
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4. Categorización de los factores que afectan el desempeño ambiental 

 

Para cumplir con el objetivo 1 de la investigación “Determinar los factores intrínsecos y 

extrínsecos presentes en el DA de las empresas que se certifican en la norma ISO 14001” se hizo 

una revisión sistemática de la literatura sobre los factores que afectan al DA y partiendo de los 

resultados se categorizaron los factores a partir del análisis prospectivo por medio de la 

metodología Micmac.  

 

4.1 Métodos específicos 

 

La revisión sistemática de literatura fue realizada teniendo en cuenta las metodologías 

planteadas por Beltrán (2005), Higgins y Green (2008) y Kitchenham (2004). Se identificaron 

diferentes documentos científicos mediante un protocolo definido de consulta en las bases de datos 

Dialnet, Redalyc, Scielo, Redib, Sciencie Direct, Scopus y de repositorios como SSRN y Wiley 

Online Library. La revisión estuvo enfocada en seleccionar los artículos que pudieran arrojar luces 

a la pregunta ¿cuáles son los principales factores que podrían estar afectando directa o 

indirectamente el DA de las empresas certificadas en ISO 14001? La revisión consideró 

documentos publicados entre 2000 y 2022. Se incluyeron artículos de revisión, capítulos de libro, 

tesis de grado y conferencias de congresos sobre el tema. Las palabras o algoritmos de búsqueda 

se interpretaron en un contexto técnico, mediante el uso de tesauros en español e inglés, con el fin 

de tener mayor precisión y calidad en la búsqueda y recuperación de información: 

- Factores ISO 14001 

- Factores de desempeño empresas certificadas 

- ISO 14001 y desempeño ambiental 

- DA empresas certificadas 

 

Concretamente, se obtuvieron 131 documentos. Antes de proceder a la selección de 

artículos, se definieron los criterios de inclusión y exclusión. 

 

Criterios de inclusión: 

- Que hayan publicado entre 2000 y 2022. 

- Que estudien las dificultades de implementar el estándar. 

- Que se estudie el impacto de la gestión ambiental en las empresas. 

- Viabilidad de la adopción la ISO. 

- Que estudien factores críticos que afecten el DA de la empresa. 

Criterios de exclusión 

- Que estudien solo beneficios económicos del estándar y no del DA de la empresa. 

- Estudios de implementación básica de la ISO 14001. 
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- Estudios que involucran el estándar, pero no al desempeño ambiental. 

- Influencia de la norma en la empresa en el mercado, pero no el desempeño ambiental. 

 

Según los criterios (figura 4) y sólo con la lectura del título, se consideraron adecuados 101 

artículos, de ellos se excluyeron un total de 8 que fueron eliminados por estar duplicados. Se 

procedió a leer el resumen y, a partir de esta lectura, se descartaron 14, principalmente por centrarse 

solo en los beneficios de implementar un sistema de gestión ambiental. Finalmente, 79 artículos 

cumplieron los criterios de inclusión y se seleccionaron para llevar a cabo la revisión sistemática.  

Figura 4.Protocolo de revisión de documentos. 

 

 

Para determinar los factores se creó un banco de datos en Excel ®, donde se ingresaron los 

artículos seleccionados. Para cada artículo, fueron extraídos: título del documento, autor, resumen, 

país sector, factores que podrían influir en el desempeño, conclusiones, tipo de documento, Doi, 

Url, base de datos, año, metodología, resultados y discusión, si hay encuestas en el estudio y 

disciplina del estudio. 

Finalmente, se construyeron tablas de sistematización con los campos antes señalados, lo 

que permitió posteriormente un análisis comparativo entre los diversos estudios. A partir de los 

factores identificados se determinaron la frecuencia absoluta, relativa y acumulada de cada factor 

en el conjunto de datos total, clasificándolos según su impacto en el DA de la empresa. 

Una vez determinados los factores se definieron unas categorías con el método Micmac 

(Godet y Durance, 2007), que permite el análisis cualitativo de las relaciones entre las variables 

que componen un sistema dentro de una empresa u organización, apoyado en el juicio cualitativo 

de actores y expertos. Para la selección de los expertos se hizo un muestreo por conveniencia 

intencional. Los expertos participantes tenían conocimiento en el tema de sistemas de gestión 

ambiental, con formación académica en ingeniería, sistemas integrados de gestión y con 

experiencia laboral en el área. Los participantes contaban con una experiencia promedio de 10 años 

(tabla 7). 
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Tabla 7.Selección de los expertos. 

Experto Campo de Experiencia/Formación Académica Experiencia laboral 

en años 

1 

Profesor Universitario, especialista en gestión y protección ambiental con 

una maestría en planificación global 

 

15 años 

2 

 Consultor independiente en ingeniería ambiental. Con especialización en 

gestión ambiental 

 

5 años 

3 

Profesor Universitario con maestría en ingeniería ambiental y experiencia 

en proyectos de sustentabilidad ambiental 

 

10 años 

4 

Director del sistema integrado de gestión con experiencia en 

administración y maestría en sistemas integrados de gestión. 

 

12 años 

5 

Un auditor interno de Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad 

(HSEQ) en los sistemas de gestión. 

 

8 años 

 

El método Micmac tiene tres fases. En la primera fase se enlistan las variables, definiendo 

cada una de ellas y evitando duplicaciones; en la segunda fase se enlistan las variables en una 

“matriz estructural de variables”, en la que cada una de las variables debe encontrarse en un cruce 

con las otras variables incluidas en el análisis (figura 5).  

En la tercera fase, se realiza la valoración por parte de expertos, a quienes se les envía la 

matriz para su diligenciamiento. Los expertos deben comparar por parejas de variables, evaluando: 

a) si existe una relación de influencia directa entre el factor i y el factor j. En caso negativo se 

asigna un cero en la casilla correspondiente. En caso positivo, se valora si la relación entre las dos 

variables es débil (1), mediana (2), fuerte (3) o potencial (P) (Godet y Durance, 2007). Una vez 

diligenciada la matriz, se consolidan los resultados de todos los expertos participantes en una única 

tabla, calculando la media o la moda, según sea el criterio para considerar, justificando el porqué 

de dicha decisión. 

Estos resultados se incorporan en el software Micmac ®, el cual proyecta los resultados en 

un gráfico de influencia y dependencia (figura 6) cuya distribución permite identificar varias 

categorías de variables (tabla 8) las que se caracterizan en función de su relación con otras variables 

y de su determinación en los límites del sistema.   

El comportamiento de las variables depende de su localización en el plano de influencia y 

dependencia, y la manera como se extienden las variables a lo largo del eje. Cuando más forma de 

L tenga, más estable se considerará. Al contrario, si las variables se expanden a lo largo de la 

vertiente, el sistema puede ser considerado como indeterminado o inestable, como se muestra en 

la figura 7. 
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Figura 5.Matriz estructural de variables o factores obtenida en esta investigación 

 

 

Figura 6. Gráfico de influencia y dependencia de los factores 
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Tabla 8. Descripción de los factores según el análisis prospectivo 

Factores Descripción 

1.Factores 

Determinantes 

Se encuentran en la zona superior izquierda del plano de influencia y dependencia, son 

factores que según su evolución a lo largo del periodo de estudio se convierten en frenos 

o motores del sistema. Estos pueden ser propulsores o inhibidores del sistema. El 

objetivo es que sean propulsores y determinen las conductas adecuadas del sistema. 

2.Factores Entorno Son los factores con escasa dependencia del sistema pueden ser considerados un 

decorado del sistema, se encuentran en la zona media de la parte izquierda del plano de 

influencia y dependencia. El objetivo es complementar su valor agregado al sistema 

3.Factores 

Reguladores 

Son factores situados en la zona central del plano de influencia y dependencia se 

convierten en llave de paso para alcanzar el cumplimiento de los factores clave. 

Determinan el buen funcionamiento del sistema en condiciones normales. Se sugiere 

evaluar de manera consistente y con frecuencia periódica estos factores. 

4.Factores 

Secundarias 

Son factores complementarios a los factores reguladores, actuar sobre ellos significa 

hacer evolucionar los factores reguladores que a su vez afectan a la evolución de los 

factores clave. En el plano de influencia y dependencia se encuentran ubicados debajo 

de los reguladores 

5.Factores 

Objetivo 

Son factores que se ubican en la parte central a la derecha en el plano de influencia y 

dependencia. Son muy dependientes y medianamente motrices, de ahí su carácter de 

tratamiento como objetivos, puesto que en ellos se puede influir para que su evolución 

sea aquella que se desea. 

6. Factores Clave Son factores que se encuentran en la zona superior derecha del plano de influencia y 

dependencia también nombrados variables o factores reto del sistema. Son muy motrices 

y dependientes, perturban el funcionamiento normal del sistema, estos factores 

determinan el propio sistema. Son por naturaleza inestables y se corresponden con los 

retos del sistema. 

7.Factores 

Resultado 

Son factores que se caracterizan por su baja motricidad y alta dependencia se encuentran 

en la zona inferior derecha del plano de influencia y dependencia, y suelen ser junto con 

los factores objetivo, indicadores descriptivos de la evolución del sistema. Se trata de 

variables que no se pueden abordar de frente sino a través de las que dependen en el 

sistema. Estos factores requieren un seguimiento y monitoreo estrecho que permita 

verificar la efectividad del sistema en general. 

8.Factores 

Autónomos 

Son factores poco influyentes o motrices y poco dependientes, se corresponden con 

tendencias pasadas o inercias del sistema o bien están desconectados de él. En el plano 

de influencia y dependencia se encuentran en la zona inferior izquierda. No constituyen 

parte determinante para el futuro del sistema. Se constata frecuentemente un gran 

número de acciones de comunicación alrededor de estos factores que no constituyen un 

reto. 
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Figura 7. Estabilización del sistema según la forma como se distribuyen las variables en el plano 

cartesiano 

 

 

 

4.2. Resultados  

 

Se identificaron 30 factores que podrían incidir en el desarrollo y aplicación de un SGA de 

una empresa, entre ellos costos adicionales (23%), mejora de la imagen (16%), presiones externas 

(16%), entrenamiento y capacitación del personal (8%), compromiso de la dirección (8%) y cambio 

en la cultura del personal (6%). Para el propósito de este estudio se dividieron los 30 factores en 

internos y externos. Los factores internos son aquellos inherentes o que se originan en el propio 

contexto de la empresa, deben ser controlados y gestionados por la propia empresa. Entre ellos se 

encuentran la capacitación, el tamaño de la empresa, y la motivación. Los factores externos son 

aquellos que la empresa no puede controlar a través de sus procesos o políticas y que pueden influir 

de manera positiva o negativa en una empresa, entre ellos las presiones externas, los cambios en la 

legislación, y la comunidad, como se aprecia en la tabla 9.  

 

Tabla 9. Identificación de los factores en la revisión sistemática de la literatura. 

N° Factor 
Tipo de 

factor 

Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 
Autores 

F1 Costos adicionales 

 

 

 

Interno 

26 15% 26 

(Christini et al., 2004; 

Wenlong He, 2014; Villegas 

et al 2005; Del Brío y 

Cimadevilla. 2002) 

F2 Presiones externas 

 

 

Externo 

18 10% 44 

(Darnall et al.,2001; Escobar, 

2009; Boiral 2011; Mungai et 

al., 2020) 

F3 Mejora de la imagen 

 

 

Interno 

16 9% 60 

(Singh.,2015; Heras et 

al.,2015; Gawaikar. et 

al,.2018; Mas-Machuca & 

Marimon, 2019; Ferrón et 

al.,2012; Bolzan, C. 2008) 

F4 
Compromiso de la 

dirección 

 

Interno 
9 5% 69 

(Muñoz Bedoya,2012; De 

Oliveira Baumbach et al., 

2013) 
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N° Factor 
Tipo de 

factor 

Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 
Autores 

F5 Capacitación 

 

 

Interno 

8 5% 77 

(Guédez Infante y Robles, 

2008; Rondinelli y Vastag, 

2000; Salim et al.,2018. 

F6 

Metodología de 

evaluación de impactos 

 

 

 

Interno 

8 5% 85 

(Moretti et al., 2008; Ariza, 

D., 2007; Chinchilla, C., 

2022 ) 

F7 
Cambio en la cultura 

del personal 

 

Interno 
7 4% 92 (Maletič et al., 2015) 

F8 
Indicadores de 

desempeño 

 

Interno 
7 4% 99 

(Vargas, B, 2002; Peiró, S 

2013)) 

F9 Fallos en las auditorias 

 

 

Interno 

7 4% 106 

Johnstone, L. 2020; Vera, 

F.2016; Villegas, L 2005; 

Boiral, 2011) 

F10 Incentivos 
 

Interno 
6 3% 112 

(Neumayer, E., y Perkins, R. 

2004). 

F11 
Madurez de la 

certificación 

 

Interno 
6 3% 118 

(Peixe et al.,2019; Murmura 

et al.,2017) 

F12 Tamaño de la empresa 
 

Interno 
6 3% 124 

(Murmura et al.,2017; 

Wenlong et al 2014; 

Horváthová, E. 2020) 

F13 
Presiones 

institucionales 

 

 

Externo 

6 3% 130 

(Boiral, O et al., 2017; 

Cañón-de-Francia, J., y 

Garcés-A. 2009;  

F14 Comunidad Externo 5 3% 135 
(Acuña, N., Figueroa, L., y 

Wilches, M. J. 2017). 

F15 Requerimientos legales Externo 5 3% 140 (Zobel, 2015) 

F16 Tiempo 
 

Interno 
4 2% 144 

(Gbedemah,2004; Wang, J., 

& Mao, Y. 2020) 

F17 
Aumento en la 

documentación 
Interno 4 2% 148 (Laskurain, I et al., 2017) 

F18 Multas y sanciones Externo 4 2% 152 
(Zach Raff y Earnhart, D. 

2020; Blackman, A. 2012) 

F19 Equipos Interno 3 2% 155 

(Jabbour et al.,2012; 

Oliveira, O. J. de, y Serra, J. 

R; 2010; Pérez, U, y 

Bejarano A. 2008. 

F20 Comunicación Interno 3 2% 158 
(De Oliveira., y Muniz. S 

(2010) 

F21 Motivación 
 

Interno 
3 2% 161 

(Lannelongue, N., 2011; 

Gbedemah, S.,2004) 

F22 
Internalización de la 

norma 

 

Interno 
3 2% 164 (Bravi et al., 2020) 

F23 
Cambios en la 

legislación 

 

Externo 
2 1% 166 (Oliveira y Serra, 2010) 

F24 

Lentitud de las 

autoridades 

ambientales 

Externo 2 1% 168 (Oliveira y Serra, 2010) 

F25 Costos de consultoría Externo 2 1% 170 
(Pombo, F. y Magrini, A. 

2008) 

F26 

Actitud de los gerentes 

frente al medio 

ambiente 

 

Interno 
2 1% 172 (Arimura, T, et al.,2015) 
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N° Factor 
Tipo de 

factor 

Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

acumulada 
Autores 

F27 
Estructura de la 

organización 
Interno 2 1% 174 

(López F, y Serrano B. 2003; 

De Oliveira Baumbach et al.; 

2013 ). 

F28 
Definición de 

funciones 
interno 1 1% 175 

(Raff, Z., y Earnhart, D. 

2020). 

F29 
Mantenimiento del 

sistema 

 

Interno 
1 1% 176 

(Pérez U, y Bejarano A, 

2008) 

F30 
Análisis del ciclo de 

vida 
Interno 1 1% 177 

(Fonseca, y Domínguez, 

2018) 

 TOTAL  177 100% 177  

 

Enlistados los factores y consolidados las matrices por los expertos se procedió a generar 

el proyecto en el software Micmac ®. El programa genera el plano de influencias/dependencias 

directas. Este plano se determina à partir de la matriz de influencias directas (MID). 

En el plano cartesiano se categorizaron los factores en razón a su dependencia e influencia. 

Así mismo, por la forma ovoide como están distribuidos en el plano, se determina que el sistema 

es inestable e indeterminado. Se encuentran ocho categorías de factores: clave, de entorno, 

objetivos, reguladores, determinantes, autónomos, resultado y secundarios, los cuales serán 

analizados a continuación (figura 8). 
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Figura 8.Categorización de los factores según el método prospectivo de Micmac. 

 

 

a. Factores Clave: 

 

✓ La capacitación (F5) es un proceso a través del cual se adquieren, actualizan y desarrollan 

conocimientos, habilidades y actitudes, y es uno de los indicadores de gestión ambiental 

que mayormente se ha adoptado en empresas (Villegas y Reyes, 2005). Hay que resaltar 

que la formación educativa de la empresa refleja su compromiso no solo con el desempeño 

ambiental sino con el desarrollo sostenible (García y Begoña, 2019). Por el contrario, la 

carencia de acciones de formación y desarrollo en temáticas de medio ambiente afectan el 

DA de la organización y su capacidad para cumplir con los objetivos ambientales; lo cual 

puede generar una inconformidad con los requisitos de la NTC ISO 14001 (Suárez, y 

Charón, 2018). Sin embargo, algunas organizaciones alegan dificultades para cumplir con 

esta recomendación de la ISO 14001, como lo puede ser la elevada tasa rotacional de los 

empleados (Jabbour et al., 2013).  

✓ Las presiones externas (F2) se pueden definir como los distintos requerimientos, 

solicitudes, quejas y peticiones que pueden incidir en las actuaciones de la empresa debido 

a los grupos de interés. La preocupación de las organizaciones/empresas por las presiones 

medioambientales de los grupos de interés podrían originarse en los requerimientos de los 
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clientes en el diseño y la fabricación de productos medioambientales (Díez y Díez de C, 

2008).  

✓ Mantenimiento del sistema (F29). Una vez se ha implementado un SGA, las empresas 

deben velar por que este se mantenga en el tiempo. Esto se logra a través de un conjunto de 

prácticas de seguimiento, monitoreo y sobre todo adaptación a los contextos en los que 

opera cada organización. En relación con este factor se debe revisar todo lo concerniente a 

los aspectos técnicos que implica el SGA como es la gestión de residuos en la empresa, la 

depuración de las emisiones atmosféricas, las adaptaciones tecnológicas y la verificación 

ambiental pertinente para certificación, entre otras, dependiendo en gran medida de las 

características particulares de cada empresa (Orjuela, 2013). Implementar la norma, realizar 

las auditorías internas y lograr el mantenimiento de las exigencias ISO requiere de inversión 

de tiempo de muchas personas en la empresa (Pérez, y Bejarano, 2008).  

✓ La madurez ambiental de la organización (F11) se refiere principalmente a dominar los 

procesos de gestión a través del tiempo (eficacia), el rendimiento y la gestión eficiente de 

los recursos (Trierweiller et al., 2012). La madurez de los SGA favorece la sostenibilidad 

(Marimon y Heras, 2010). Otros factores relacionados con el nivel de madurez de las 

empresas es contar con la certificación ISO 14001, participar en el mercado de carbono, 

divulgar su información, tener un proyecto para reducir el consumo de agua, tener un 

modelo de gestión profesional, tener seguros relacionados con accidentes ambientales, la 

antigüedad de la empresa, y estar legalmente constituida (Severo et al., 2018) 

✓ Los requisitos legales (F15) son las leyes vigentes que le son de aplicación a cada 

organización en concreto. Son de obligatorio cumplimiento. Los hay de carácter general y 

específico en función del sector al que pertenece cada organización. Toda empresa con 

SGA debe cumplirlos para evitar sanciones y para sustentar la adopción de la norma ISO 

14001 (Mas-Machuca y Marimon, 2019). La no identificación de los requisitos legales 

conlleva a no definir una política ambiental, ni establecer objetivos para su alcance (Ortiz, 

y Izquierdo, 2013), además se convierte en un factor clave a la hora de demostrar un buen 

DA.  

✓ El compromiso de la dirección (F4) se define como las obligaciones y responsabilidades 

que adquiere la alta dirección en la implementación y mantenimiento de los sistemas de 

gestión. Este compromiso es básico y decisivo para el éxito o fracaso de un sistema. La 

gerencia debe transmitir la confianza para que la estructura del SGA no se quede solo en 

procedimientos y formatos, por lo que debe destinar los recursos necesarios para su correcto 

funcionamiento (Pérez y Bejarano, 2008).  

✓ La actitud de los gerentes frente al medioambiente (F26) puede clasificarse en varias 

categorías: altruista, positiva, positiva sin planes, apática, negativa y hostil (Calduch, 2016). 

pero hay que subrayar que una actitud altruista o positiva es sumamente valiosa, ya que 

protege al medio ambiente y el gerente está convencido de su aporte directo a la 

organización, a la conservación y mejora del ambiente. A pesar de la importancia de este 

componente, la literatura reporta que existe una gran dificultad en la generación del 

compromiso de los niveles gerenciales, incluso mayor a la que se encuentra a nivel de los 
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otros empleados. Algunos estudios señalan que la principal dificultad en relación con el DA 

de la organización reside en convencer a los gerentes y no a los empleados, reflejando una 

la superficialidad de la implementación de los SGA en ciertas organizaciones (Boiral 2011). 

✓ Los indicadores de desempeño (F8) son instrumentos de medición de las principales 

variables asociadas al cumplimiento de los objetivos ambientales en una empresa. Son una 

herramienta esencial para el DA y desenvolvimiento del mejoramiento continuo en una 

organización. Del comportamiento de los indicadores en los años previos a la certificación 

se puede explicar el por qué unas empresas con unas determinadas características deciden 

certificarse y otras en la misma situación no (Peiró et al., 2013). Por lo tanto, una 

metodología para la definición de indicadores ambientales que permitan medir el DA de las 

organizaciones debe ser integradora y considerar aspectos de los procesos de la 

organización y su entorno (Hernández, y Isaac, 2007) para que se convierta en una 

herramienta que impacte efectivamente el desempeño organizacional en el área ambiental. 

✓ La multa (F18) es la sanción pecuniaria de tipo administrativo que se impone al infractor 

de una norma legal, la cual consiste en la determinación de una suma de dinero y responde 

a los criterios de razonabilidad y proporcionalidad y a los orientadores de las acciones 

administrativas (CVC, 2015). Algunos autores como Blackman (2011) y Horváthová, E 

(2020) señalan que las multas reglamentarias motivan la certificación del SGA; no obstante, 

Zach y Dietrich, (2020) argumentan que las multas monetarias perjudican a las 

organizaciones tanto a nivel de reputación y financieramente, lo que puede repercutir en el 

DA de las mismas. 

 

b. Factores determinantes 

 

✓ Tamaño de la empresa (F12). Las empresas pueden ser clasificadas en varios tamaños 

según la aplicación de determinados criterios de medida, normalmente se suele diferenciar 

entre empresas grandes y pymes (pequeñas y medianas). Las primeras suelen 

descomponerse en dos grupos: megas o muy grandes (empresas globales y de estructura 

muy compleja) y grandes. Las segundas se suelen dividir en medianas, pequeñas y muy 

pequeñas o artesanales (microempresas). Según Christini et al. (2004) el tamaño de una 

firma o empresa limita su capacidad para establecer un sistema de gestión ambiental. Así 

mismo para Arocena y Zouaghi (2021) el tamaño de la empresa y el grado de conciencia 

ambiental de la sociedad son dos factores que moderan el efecto de ISO 14001 en el 

desempeño de la empresa. 

 

c. Factores de Entorno 

  

✓ La estructura organizacional (F27) se puede definir como una disposición intencional de 

roles, en la que cada persona asume un papel que se espera que cumpla con el mayor 

rendimiento posible. En algunos casos, como resultado de la adopción de los sistemas de 

gestión ambiental ISO 14001, se modifica la estructura, se ajustan sus relaciones con 



Análisis y modelizado de factores que afectan el desempeño ambiental de empresas de construcción e ingeniería 

certificadas en ISO 14001. Caso de estudio: área metropolitana del Valle de Aburrá  

 

45 

 

proveedores y clientes (Darnall y N.L, 2001); en definitiva, su gestión ambiental tiende a 

estar más integrado en la estructura organizativa (De Oliveira y Fonseca, 2013). 

✓ La Comunicación (F20). En la organización la comunicación se convierte en la 

herramienta fundamental en las funciones de planificar, organizar, controlar y gestionar sus 

procesos (Berceruelo, 2016). La comunicación ambiental es considerada un requisito de 

apoyo y crea confianza, credibilidad y asociaciones, para incrementar la toma de conciencia 

y para su uso en la toma de decisiones en el mejoramiento de DA (Isaac et al., 2017) 

✓ Falla en las auditorías (F9). Una auditoría deficiente puede llevar a que algunas empresas 

obtengan la certificación del estándar sin cumplir continuamente con los requisitos de la 

norma, dado que cuestiones esenciales como la función de consultores, auditores y otras 

partes interesadas y las percepciones de los empleados son claramente ignoradas (Boiral et 

al.,2017). Lo anterior genera que los resultados de auditoría no arrojen información 

relevante que permita el mejoramiento de los procesos asociados al DA de la empresa y, 

por ende, se pierda la oportunidad de utilizar un elemento enriquecedor de la norma como 

lo son las acciones preventivas y correctivas (Escobar, 2009). 

✓ El factor de la lentitud en los trámites Ambientales (F24) es el proceso ante la autoridad 

ambiental para acceder al uso, aprovechamiento o movilización de los recursos naturales 

renovables o para el desarrollo de proyectos, obras o actividades dentro de un territorio. Un 

trámite ambiental, que por norma debería demorar solo noventa días, en algunos casos, se 

ha tardado hasta tres años (Contraloría General de la República ,2017). Esto sumado a la 

falta de estructura de las agencias ambientales, que son lentas en responder a las demandas 

y la falta de información de las agencias ambientales se convierte en una dificultad para el 

adecuado funcionamiento del SGA (De Olivera y Serra, 2010) incidiendo de manera 

notable en el DA de la organización. 

✓ El análisis de ciclo de vida (F30). El ACV fue incorporado en la versión 2015 de la ISO 

14001, hace referencia a la consideración del impacto ambiental de todas las actividades de 

la empresa en todo el ciclo de vida del producto y/o servicio prestado, englobando todas las 

necesidades de análisis y evaluación de cuestiones ambientales en cada una de las etapas. 

Algunos autores señalan que las empresas al realizar la transición de la ISO 14001 2005 a 

la versión 2015 han tenido dificultades por los aspectos del ACV siendo este concepto 

reportado como el que mayor dificultad presenta al hacer la transición a la edición 2015 

(Fonseca y Domínguez, 2018). Por supuesto, la dificultad en la comprensión de este 

concepto también incidirá en su aplicación y en la obtención de los beneficios asociados al 

DA que se proponga una organización. 

✓ Las presiones institucionales (F13) son las manifestaciones o intereses comunes que 

algunos grupos ejercen buscando influir en las decisiones de sus propios miembros o de 

otros grupos, en este caso son las organizaciones estatales o instituciones que manejan el 

área ambiental. Algunos estudios han demostrado que estándares de gestión como ISO 

14001 son impulsados por varias presiones institucionales y no es indicativo de su 

efectividad (Boiral et al.,2017). Para De Souza y De Mello (2015) y Cañón y Garcés, (2009) 
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una de las grandes presiones existentes es satisfacer a los agentes, sean internos o externos, 

dado que motiva a ir en la dirección de las certificaciones.  

✓ Los equipos (F19) son los instrumentos que se utilizan para la medición, control y 

seguimiento de los procesos que intervienen en la empresa, así como las diferentes 

tecnologías de la que está dotada la organización para combatir los problemas ambientales. 

Una de las barreras que algunas empresas observan cuando se habla de equipos, es su 

modernización (De Oliveira y Serra, 2010). Para el seguimiento y medición del DA de la 

organización es necesario asegurarse de que los equipos se encuentren calibrados ya que de 

sus mediciones dependen algunos indicadores de gestión ambiental. 

 

d. Los Factores autónomos 

  

✓ La Comunidad (14) es un conjunto de individuos que tienen en común diversos elementos, 

como el territorio que habitan, las tareas, los valores, los roles, el idioma o la religión. En 

relación con el papel que juegan con el DA de las empresas, como es claro que ellas se 

encuentran en el área de influencia donde funciona la organización, se vuelven parte del 

grupo de interés que puede ejercer fuertes presiones para disfrutar una buena calidad 

ambiental (Guédez et al.,2003). 

✓ Aumento en el papeleo y documentación (F 17). Una de las consideraciones más 

significativas en la adopción de los sistemas de gestión es el aumento en la documentación, 

ya que todos los procesos y procedimientos deben ser documentados. Según (Abdullah y 

Fuong, 2010) a nivel de empleados, esto puede ser muy desafiante ya que hay una mayor 

carga de trabajo y cambios en la forma como hacen las tareas, particularmente la 

documentación adicional y los nuevos procedimientos a seguir pueden ser muy burocráticos 

y muchas veces innecesarios. 

 

e. Los factores resultados  

 

✓ La definición de funciones (F28). La adopción de un SGA influye sobre los diversos 

parámetros de diseño de la estructura de la empresa, como los puestos de trabajo de la 

organización (López y Serrano, 2003). Estas funciones y responsabilidades se reflejan en 

diferentes niveles de dirección, el estado interno de la empresa, la capacidad y la 

participación en el funcionamiento cotidiano del SGA. La designación del personal en 

diferentes funciones del sistema de gestión puede contribuir o no en la mejora continua del 

DA de la organización.  

✓ El cambio cultural (F7) que se espera de los empleados en diversos niveles de asimilación 

cultural y predisposición organizacional, hace de la ISO 14001 una norma difícil de 

asimilar por parte de algunas organizaciones.  A pesar de la creciente conciencia ambiental, 

existen algunas empresas que consideran la aceptación de tendencias ambientales como un 

obstáculo para su crecimiento y desempeño (Morni et al., 2019). De hecho, Murmura et al. 

(2017) evidencian que una de las principales barreras que tienen las empresas grandes para 
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lograr el buen funcionamiento del SGA es la de lograr un cambio cultural. Dado que las 

prácticas de gestión ambiental parecen estar muy influenciadas por la cultura (Arimura, 

Darnall, Katayama, y Ganguli, 2015), es natural que esta influencia también afecte el DA 

de la organización.  

✓ La metodología de evaluación de impactos (F6) se refiere a la forma como se identifican 

y evalúan los aspectos e impactos generados por los procesos que desarrolla la empresa en 

la elaboración de sus productos o servicios. Existen estudios que indican que hay empresas 

que desconocen la magnitud de los impactos que provocan, y recomiendan perfeccionar 

los SGA en estas empresas (De Oliveira y Fonseca, 2013). En ese mismo sentido Gómez 

(2011) concluye que no existe una relación significativa entre la certificación de la Norma 

ISO 14001 y los índices de emisión de contaminantes de una empresa, por lo tanto, se 

comprueba que la certificación no hace que el nivel de emisiones disminuya de forma 

significativa, es decir que los impactos ambientales se siguen presentando.  

 

f. Los Factores reguladores  

 

✓ El costo adicional (F1) Los altos costos relacionados con la implementación de la norma 

ISO 14001 todavía representan una de las principales barreras para la adopción del SGA 

(Lopes et al.,2015), Por lo general, el costo de la certificación ISO 14001 puede oscilar 

entre US$10,000 y US$128,000, dependiendo del tamaño de la empresa (He, Liu, Lu, y 

Cao, 2014). Una vez implementado el SGA, las empresas deben velar por que este se 

mantenga en el tiempo e impacte en su desempeño ambiental. Esto se logra a través de un 

conjunto de prácticas de seguimiento, monitorización y, sobre todo, adaptación a los 

contextos en los que opera cada organización (Pérez y Bejarano, 2008). 

✓ La motivación (F21) se define como la acción de estimular a los empleados con el objetivo 

de que obtengan un mejor rendimiento en el logro de las metas de la empresa. En el caso 

de los SGA, los empleados juegan un papel importante en la aplicación del estándar (Ervin, 

2012; Singh,2015). La literatura muestra que la falta de motivación de los empleados es un 

limitante interno para la aplicación de los SGA (Murmura et al., 2017; Fonseca y 

Domínguez 2018) y que muchas veces las empresas tienen mayor motivación externa que 

interna. En consecuencia, esta falta de motivación puede impactar también en el logro de 

un mejor DA de la empresa. 

✓ Los cambios en la legislación ambiental (F23) son continuos y pueden dificultar el 

cumplimiento de la normatividad ambiental vigente (De Oliveira y Serra, 2010). Además, 

la falta de coordinación entre los diferentes organismos gubernamentales, una capacidad 

institucional muy débil y la falta de acceso a la información, contribuyen a que este factor 

incida en la aplicación de los sistemas de gestión ambiental en las empresas y, por ende, 

perturba el DA de la organización. 

✓ El tiempo (F16) hace relación al periodo que tarda la certificación del modelo y es decisivo 

al momento de su adopción, dado que en algunos casos este periodo es muy largo 

(Gbedemah, 2004). En ese mismo sentido este factor hace también referencia a que la 
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implementación de la norma en la empresa requiere de la inversión del tiempo de muchas 

personas en el proceso de certificación. El tiempo para la obtención de la certificación está 

entre 8 y 19 meses, y es el factor que requiere más esfuerzo para la implementación del 

SGA (Babakri y Franchetti 2003). En relación con este factor cabe también destacar que 

algunos estudios han mostrado que la falta de tiempo por parte de los empleados no permite 

ver resultados en la implementación de algunos programas en varias zonas de la empresa 

(Muñoz, 2012). 

 

g. Factores objetivo  

 

✓ La imagen corporativa (F2) es el significado que tiene la empresa para el público, es la 

idea que la sociedad se forma de ella en cuanto a calidad, es el prestigio. Desde la 

perspectiva ambiental es el desempeño correcto que ella demuestra ante la comunidad. En 

un alto número de estudios, este es uno de los factores más relevantes para que las 

organizaciones adopten los modelos de gestión ambiental. Investigaciones como las de 

Abdullah y Chin Fuong (2010) y Vijay et al (2018) informan que el beneficio más 

importante de implementar la ISO 14001 es la mejora de la imagen corporativa de la 

empresa, además según (Wang y Mao, 2020) aunque la certificación en SGA aumenta la 

carga de sus costos operativos también mejora su eficiencia de marketing y eficiencia 

gerencial. 

 

 

 

h. Los factores secundarios 

 

✓ El costo de consultoría (F25) se refiere al valor total de los servicios profesionales 

prestados por un consultor, estos son una dificultad para las empresas tanto en el proceso 

de implementación como en el mantenimiento del sistema, especialmente para las pequeñas 

empresas (Ramalho y Magrini, 2008). Lo anterior va ligado a que algunas empresas ven la 

certificación ISO 14001 más como una perdida que como un beneficio (Cañón y Garcés, 

A. 2009). El coste de consultoría surge de la implementación y verificación externa y, las 

inversiones necesarias para la aplicación de la mejora continua de la actuación de la 

empresa sobre el medio ambiente (Llull y Perelló J,1999). 

 

✓ Los incentivos (F10) buscan vincular los intereses o motivaciones de los empleados con 

las metas de la empresa (Satey, 2014). En relación con los incentivos externos las empresas 

son más propensas adoptar ISO 14001 cuando se encuentran fuertes incentivos para hacerlo 

(Neumayer, 2004), es por ello que, en la práctica, según (Mungai et al.,2020) el gobierno 

debería subsidiar la implementación de SGA para permitir el acceso a expertos externos 

que son cruciales para mejorar el DA de las empresas.  
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✓ La internalización (F22) es el proceso mediante el cual un individuo incorpora en su 

personalidad los patrones de conducta prevalecientes en la sociedad, es “la reconstrucción 

interna de una operación externa” Vygotski (1978), es decir, un proceso donde ciertos 

aspectos de la estructura de la actividad que se ha realizado en un plano externo pasan a 

ejecutarse en un plano interno. Al respecto Vera (2017) se refiere a la internalización de la 

norma como a interiorizar (en castellano), es decir, adoptar el sistema de gestión 

medioambiental NO de forma simbólica, sino de manera real. La internalización solo se 

logra en las empresas donde su alta gerencia está comprometida (Guédez et al.,2003).  

 

 

4.3. Discusión de resultados 

 

En esta etapa del estudio identificamos 30 factores que la literatura registra como relevantes 

para el DA en el marco de organizaciones certificadas en ISO 14001. En general, la revisión de la 

literatura indica que estos factores han sido abordados de forma fragmentada, evidenciando la falta 

de estudios holísticos sobre el tema. El análisis de los factores asociados con el DA en empresas 

certificadas en ISO 14001 se encuentra en una etapa de desarrollo incipiente o temprana, lo que 

representa una oportunidad para desarrollar nuevos estudios en esta área que permitan a las 

empresas tomar decisiones con base en una planeación originada de los problemas de un DA 

regular de la organización.   

Es necesario recalcar que un alto número de trabajos analiza el DA partiendo solo de la 

revisión de los indicadores ambientales de la empresa y haciendo un análisis de cambio de 

comportamiento de dichos indicadores en el tiempo. Lo anterior puede generar resultados sesgados, 

ya que muchas empresas no tienen un sistema de indicadores totalmente desarrollado. Otros 

estudios revisados se enfocan específicamente en examinar el desempeño ambiental, pero 

solamente vinculándolo al desempeño económico de la empresa (Wagner, 2010) y otros a factores 

sociopolíticos que son los que guían la adopción de un sistema de gestión ambiental (Johnston, 

2020). Más aún, a lo largo de la revisión se observó que hay estudios que no pudieron probar si la 

certificación se traduce en una mejora significativa del DA de las empresas (Gbedemah, 2004). 

A partir del análisis estructural, proponemos un modelo básico en el cual se mantiene una 

sintaxis lógica de causalidad. Este modelo relaciona los 9 factores clave, (ver figura 9) los cuales 

deben ser cuidadosamente monitoreados ya que pueden perturbar el funcionamiento normal del 

sistema y por ende su DA. A efectos del modelo, observamos en el primer ciclo el mantenimiento 

del sistema, considerado como una variable que se ve afectada por el compromiso de la dirección, 

que es la que va a permitir que todo el engranaje estructural y organizativo de la empresa pueda 

apoyar de manera positiva la adopción de un modelo de gestión ambiental y desde el cual se van a 

asignar los recursos para mitigar los impactos ambientales de la organización (Medina y Buritica 

N, 2016). De no ser así, la estructura del modelo no podría garantizar el DA de las empresas, 

generando efectos negativos en la organización. Aunado al anterior factor no podemos perder de 

vista la actitud de los gerentes frente al medio ambiente, la cual es esencial en la eficiencia del 
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modelo, teniendo ellos un rol clave a nivel organizacional. Como lo sugirió Amir y Muhammad 

(2020), una mayor dedicación gerencial puede conducir a un mejor desempeño en la organización. 

Para que el modelo funcione de manera positiva es necesario que los gerentes se capaciten 

al igual que los empleados en el área ambiental. Una gerencia capacitada y comprometida asegura 

que sus colaboradores comprendan los objetivos y metas ambientales y sobre todo cómo van a 

llevar sus actividades para el mantenimiento dentro del SGA. Esto supone que los gerentes son 

responsables de dedicar tiempo efectivo en fomentar climas organizacionales en relación con el 

medio ambiente, pero es muy común encontrar que la responsabilidad por implementar y mantener 

el modelo recae en los mandos medios, quienes no tienen la autoridad suficiente para garantizar el 

dinamismo del proceso (Escobar, 2009), lo que afecta de manera adversa el DA de la organización.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.Modelo básico del sistema a partir de los factores clave. 

 

 

En ese mismo sentido, el mantenimiento del sistema puede verse perjudicado por la falta 

de madurez ambiental de la empresa, la cual se manifiesta como la experiencia o antigüedad de la 

organización en el sector y la consolidación del estándar de gestión adoptado. Más años de 

experiencia tendrán un efecto positivo en el mantenimiento del sistema y por lo tanto la posibilidad 

de un DA notable. En algunos casos no implica la evolución de la empresa en esta área, lo que 

supone posibles incumplimientos a la normatividad legal y probablemente un desacierto en el 

mejoramiento del desempeño ambiental.  
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Las presiones externas han impulsado la adopción de los modelos de gestión ambiental, 

como se subraya en la literatura académica (Erauskin J., Saizarbitoria y Boiral 2020). En ese 

sentido, en el esquema del modelo planteado, estas presiones son ejercidas por agentes como los 

clientes, los proveedores, la comunidad y otras empresas, quienes con sus diferentes actuaciones 

tienen una mayor repercusión en el DA de la organización. En efecto, para que el modelo funcione, 

es necesario que la alta dirección o los gerentes presten mucho cuidado a las acciones ejercidas por 

los grupos de interés. No todos los grupos de interés ejercen su influencia de igual forma sobre la 

gestión ambiental, por ejemplo, en relación con los clientes y sus exigencias al obtener un producto, 

ya que actualmente con las directrices del mercado el tema ambiental es un requisito indispensable. 

Las presiones externas generalmente producen un impacto positivo en el DA ya que llevan a que 

la empresa trate de mantener una Responsabilidad Social Empresarial que traiga beneficios en su 

relación con clientes, trabajadores y proveedores (Barroso,2008). 

En el esquema del modelo se presenta el ciclo de los indicadores de gestión que dependen 

directamente del DA de la organización en determinado periodo. Los indicadores serán positivos 

si el desempeño de la empresa presenta resultados efectivos y viceversa, indicadores negativos de 

gestión ambiental implican un desempeño deficiente. Estos indicadores tienen como objetivo 

entregar información sobre el grado de cumplimiento de las metas propuestas en el área ambiental 

(Bonnefoy 2005). Como lo indica Heras‐Saizarbitoria et al. (2020), la falta de mejora de 

indicadores por parte de las empresas puede apuntar a una adopción más bien simbólica de los 

sistemas de gestión ambiental. Los indicadores son el reflejo de resultados de las acciones pasadas, 

las cuales pueden incidir de manera positiva o negativa en el mismo DA de la organización. Si la 

organización presenta porcentajes bajos de cumplimiento puede exponerse a multas y sanciones 

derivadas del incumplimiento de los requerimientos legales, lo que producirá resultados negativos 

que afectan a los propios indicadores.  

Los factores clave también tienden a cambiar debido a factores reguladores. Es el caso de 

factores como la motivación, los costos adicionales y los cambios en la legislación. Además de un 

factor determinante como es el tamaño de la empresa. Este último condiciona la madurez de la 

empresa ya que ésta contribuye a aumentar la carga administrativa (Kotnik y Erker 2020) sobre 

todo en las empresas grandes conllevando a aumentar el número de obligaciones, lo que involucra 

a gerentes y empleados a una mayor internalización del sistema y así genera una mayor madurez. 

Al contrario de las pequeñas empresas (pymes) que carecen de una gestión ambiental estructurada 

y madura (Echeverry y Paternina 2016). Por lo tanto, por ser empresas pequeñas con recursos 

limitados, deben centrarse más en el seguimiento de indicadores ambientales (Mansour y Alsulamy 

2020). En relación con lo anterior los costos adicionales percibidos por poner en marcha un modelo 

de gestión, son vistos de manera renuente por la alta gerencia ya que implica mayor cantidad de 

recursos lo que implica que este factor regulador pueda frenar la obtención del compromiso y el 

apoyo de la alta dirección en la adopción y mantenimiento de un SGA  

En el modelo propuesto, la motivación para la capacitación de los empleados mejora 

notablemente el desempeño de su trabajo lo que puede verse reflejado en los indicadores 

ambientales. Se ha demostrado una relación directa entre motivación laboral y desempeño. Sin 

embargo, existen trabajadores que por diferentes razones no terminan los programas de 
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capacitación por lo que se hace indispensable saber cómo motivarlos para que esta capacitación se 

vea reflejada en más prácticas ambientales y por ende en el mejoramiento del DA (Muchtar 2016). 

A su vez otro factor regulador que puede afectar el cumplimiento de los requisitos legales es el 

constante cambio en la legislación ambiental, la cual puede modificarse y actualizarse 

continuamente lo que dificulta la actualización y cumplimiento de los procedimientos del sistema 

de gestión ambiental y, por lo tanto, este factor también tiende a afectar el desempeño ambiental. 

La legislación cada vez más estricta y la exigencia progresiva de informar en las cuentas anuales 

sobre las contingencias medioambientales, además de la creciente preocupación de la sociedad por 

temas medioambientales, ha colocado a las empresas en una situación en la que necesitan más 

información (Calduch, 2016). 

 

4.4. Consideraciones finales 

 

Para efectos del trabajo de campo y del modelo que se presenta en los siguientes capítulos, 

la revisión sistemática y del análisis prospectivo nos permitió definir: 

 

i. Los factores que se incluyeron en el instrumento de recolección de información el cual se 

aplicó a las empresas del sector de la construcción que decidieron participar en el estudio, 

enfocándonos sobre todo en los factores clave con el fin de cotejar los hallazgos de la literatura. 

con la experiencia real de las empresas desde la percepción de los coordinadores y empleados.  

 

ii. Plantear un diagrama o modelo básico entre los factores clave para decidir qué elementos 

del fenómeno en cuestión necesitan ser incluidos en el modelo a plantear desde la metodología 

simulación basada en agentes (MBA), partiendo de las relaciones entre los factores. Así mismo 

estas interrelaciones implican también la integración de los agentes a estas. 

 

iii. Decidir qué factores adicionales tanto internos como externos podrían hacer parte del 

modelo y que son más inherentes al fenómeno que se está estudiando como es el de las empresas 

del sector de la construcción. 
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5. Percepción del desempeño ambiental de Empresas de la 

construcción del Valle de Aburrá 

 

En este capítulo se describe la metodología, resultados y discusión del estudio cualitativo 

llevado a cabo en las empresas del sector de la construcción certificadas en ISO 14001 en el Valle 

de Aburrá. En esta etapa se verificó cómo es el comportamiento de algunos de los factores 

planteados en la etapa 1 desde la percepción de los coordinadores del SGA y los empleados de las 

empresas de la construcción que decidieron participar en el estudio. Para esta etapa se utilizó una 

encuesta y una entrevista semiestructurada aplicada a los empleados y coordinadores de las 

empresas certificadas en el modelo de gestión ambiental ISO 14001. 

 

5.1. Método específico 

 

Como parte representativa de la población se propuso centrar el análisis en las empresas de 

la sección F. Construcción, de la clasificación Industrial internacional uniforme de todas las 

actividades económicas CIIU: Rev. 4 AC, entre ellas servicios de ingeniería, concreto y cemento 

y construcción. Se tomó una población de 21 empresas del sector de la construcción e ingeniería 

certificadas en ISO 14001 de la lista entregada por parte del Instituto Colombiano de Normas 

Técnicas ICONTEC en el área metropolitana del Valle de Aburrá departamento de Antioquia, 

Colombia (anexo 1). La muestra definitiva del estudio fueron11 empresas. Los 10 restantes, aunque 

se contactaron vía telefónica y por correo electrónico, expresaron no participar en la investigación 

por cuestiones de seguridad en la información. 

La información sobre empresas certificadas en ISO 14001 se solicitó directamente a las 

organizaciones certificadoras acreditadas en Colombia por la Organización Nacional de 

acreditación de Colombia (ONAC) que para Colombia estaban acreditadas 11 (anexo 2). A las 

instituciones en particular se les consultó si se mantenían datos específicos sobre el número de 

empresas certificadas en ISO 14001 a nivel de Colombia y en específico a nivel del área 

metropolitana del Valle de Aburrá. El tiempo de recolección de información fue de 6 meses, ya 

que el tiempo de respuesta de las instituciones y organizaciones estatales fluctuó entre 3 y 120 días. 

Esto se debió a que, en muchas ocasiones, nos redireccionaron a otro puesto u otro departamento, 

o tuvimos que esperar la autorización de los altos directivos. Respecto a esta información se derivó 

un producto académico titulado “Information challenges on research concerning certified 

companies in ISO 14001 in Colombia”. 

El protocolo para la búsqueda de información de cada una de las empresas que participaron 

del estudio fue una consulta vía correo electrónico, mediante el enlace de "contacto" que se 

establece en cada una de las páginas web de las entidades. Se enviaron correos electrónicos a los 

gerentes o representantes directos. Una vez agotada la búsqueda de respuestas por este medio, se 

contactaron vía telefónica.  
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La herramienta de recolección de información consistió en el diseño metodológico de dos 

cuestionarios dirigidos a empleados y coordinadores del SGA de las empresas que permitieron 

realizar las visitas (anexos 3 y 4). Los instrumentos se validaron con una prueba piloto hecha a 

cuatro expertos que respondieron y diligenciaron en su totalidad el cuestionario bajo los criterios 

de forma y contenido. Una vez diligenciados, se procedió a analizar los conceptos favorables y 

desfavorables que emitieron los expertos en relación con el instrumento haciendo los respectivos 

ajustes. 

A la par de las encuestas, se diseñó una entrevista semiestructurada realizada a cada uno de 

los coordinadores durante 20 a 30 minutos para preguntarles específicamente sobre la razón de la 

certificación, los principales impactos ambientales que puede generar la empresa, el tiempo para 

obtener la certificación, las auditorías ambientales y otros aspectos relacionados con la gestión 

ambiental en la empresa (anexo 5). El trabajo de campo se llevó a cabo entre noviembre y diciembre 

de 2018, recibiendo 38 cuestionarios diligenciados en total. En la tabla 10 se resume la ficha técnica 

de la encuesta. 

 

Tabla 10. Ficha técnica de la encuesta 

Nombre del proyecto “Análisis y modelación de los factores que inciden en el 

desarrollo de modelos de gestión ambiental de empresas 

certificadas en ISO 14001. Caso de estudio: empresas del 

sector de la construcción del Valle de Aburrá 

Objetivo Recopilar información primaria sobre los diferentes que 

factores que pueden incidir en la adopción de un S.G.A, a 

partir de los empleados y el responsable del S.G.A en la 

empresa 

Empresas visitadas 11 

Fecha de realización de campo 23 noviembre- 10 diciembre de 2018 

Universo Trabajadores y coordinadores de empresas de la 

construcción, certificadas en ISO 14001 

Tipo de investigación Muestral 

Universo geográfico Área Metropolitana del valle de Aburrá 

Técnicas de recolección Encuestas y entrevistas 

Persona que realizo la encuesta Javier Augusto Vera Solano 

Preguntas Formuladas 58 coordinadores, 52 trabajadores 

Numero de encuestados 38 

 

El cuestionario 1 realizado a los empleados (anexo 6) estaba conformado por 14 secciones 

en las cuales estaban distribuidas 52 preguntas de tipo nominal, ordinal, dicotómica y utilizando la 

escala Likert (tabla 11). 

El cuestionario 2 realizado a los coordinadores (anexo7) estaba conformado por 14 

secciones en las cuales estaban distribuidas 58 preguntas de tipo nominal, ordinal, dicotómica y 

utilizando la escala Likert. 

Los dos cuestionarios contaban con 14 secciones (tabla 11). 

  



Análisis y modelizado de factores que afectan el desempeño ambiental de empresas de construcción e ingeniería 

certificadas en ISO 14001. Caso de estudio: área metropolitana del Valle de Aburrá  

 

55 

 

Tabla 11. Encuesta aplicada a coordinadores y empleados. 

S
ec

ci
ó

n
 

Ítem 

 

N° preguntas por 

sección 

Coordinadores 

 

N° preguntas por 

sección 

Empleados 

A Identificación del encuestado y características 4 4 

B Capacitación 3 3 

C 
*Cambio cultural en el personal 

**Conocimiento de la certificación 
3 3 

D Indicadores 3 3 

E Auditoria 6 3 

F Comunicación 6 6 

G Compromiso de la dirección 6 6 

H *Partes interesadas **Comunidad 6 3 

I Normatividad 3 3 

J Autoridad ambiental 3 3 

K Prácticas ambientales 6 6 

L Motivación institucional 3 6 

M Impactos ambientales 3 3 

N Percepción 3 3 

Items 14 Total preguntas 58 52 
* Item para coordinadores 

** Item para empleados 

 

La sección A recogía la identificación del coordinador/o empleado y su situación 

profesional, en la actualidad, en la organización de origen; la sección B solicitaba datos sobre la 

capacitación, el número de capacitaciones y el nivel de capacitación, la sección C se centraba en el 

conocimiento sobre en qué norma estaba certificada la empresa, el año en que recibió la 

certificación y la entidad certificadora; la sección D se centraba en el conocimiento de los 

indicadores ambientales, manejo de los mismos y capacitación sobre el tema; la sección E agrupaba 

preguntas sobre conocimiento sobre auditorias, capacitación sobre las mismas y número de 

auditorías en las que ha participado; la sección F se centraba en la forma como era comunicado de 

las actividades ambientales, la comunicación con el encargado de la gestión ambiental en la 

empresa y la respuesta a los percances de tipo ambiental; la sección G se centraba en el compromiso 

de la dirección la participación de la misma, el directamente responsable del manejo ambiental en 

la empresa, la frecuencia con la que observaba esa participación, los recursos necesarios para 

realizar prácticas ambientales; en la sección H se agruparon preguntas sobre los impactos 

ambientales frente a la comunidad, la participación activa de la misma y los inconvenientes de la 

empresa frente a la comunidad; la sección I se centró en el grado de conocimiento de la 

normatividad, la capacitación respecto al tema y como era difundida dentro de la empresa; la 

sección J se centraba en la capacitación por parte de las autoridades ambientales, el conocimiento 

de la misma en relación con la vigilancia de la empresa y se conocía si la empresa había sido 

sancionada por parte de la autoridad ambiental; la sección K se centraba en la asignación de tareas 
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en la parte ambiental, el tipo de práctica ambiental que más realizaba en la empresa, los principales 

obstáculos para realizar esas prácticas, la principal razón para realizarlas y el conocimiento de los 

programas de manejo ambiental que tenía la empresa; la sección L se centraba en las actividades 

para ser motivado a realizar prácticas ambientales, la percepción sobre la motivación y el nivel de 

motivación personal para realizar prácticas ambientales; la sección M agrupaba preguntas sobre la 

capacitación en relación con los impactos ambientales, el conocimiento del concepto de impacto 

ambiental y la percepción sobre el principal impacto que genera la empresa; finalmente, la sección 

N se agrupaba preguntas sobre la percepción en los cambios en la parte ambiental de la empresa, y 

el nivel de motivación para realizar prácticas ambientales. 

 

5.2. Resultados 

 

Con respecto a las características de las empresas participantes, de las once empresas, el 

91% tienen más de 30 años de experiencia en el mercado, el 27.3% tienen presencia sólo en el 

departamento de Antioquia, el 45.4 % realizan proyectos en toda Colombia, y el 27.3% tienen 

presencia a nivel internacional. Entre los principales proyectos o servicios que manejan se 

encuentran obras civiles, proyectos inmobiliarios, alquiler de maquinaria, urbanismo y vías. 

Algunas de ellas han incursionado en nuevas áreas como servicios forestales, energías renovables, 

telecomunicaciones y gas (ver tabla 12). 

 

Tabla 12. Principal información de las empresas que participaron en el estudio. 

N° 
Año de 

fundación 
Proyectos Presencia 

Años en 

el 

mercado 

1 (1954) Parques industriales, urbanismo, proyectos 

inmobiliarios 

Departamento 

de Antioquia 

57 

2 (1980) Construcción de redes eléctricas, obras civiles Colombia 39 

3 (1990) Proyectos inmobiliarios  Colombia 29 

4 (1988) Centro comerciales, Proyectos inmobiliarios. 

Clínicas, Bodegas 

Colombia 31 

5 (1949) Proyectos inmobiliarios, Puentes, Alquiler de 

maquinaria 

Colombia 70 

6 (1988) Obras civiles, Telecomunicaciones, Energía 

Servicios forestales, Energías renovables 

Internacional 31 

7 (1976) Explotación de materiales, Construcción de puentes, 

Urbanismo, Vías 

Colombia 43 

8 (1960) Obras civiles, Energía, Vías, Minería, Soluciones 

tecnológicas 

Internacional 59 
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* Por razones de confidencialidad los nombres de las empresas no se pueden mostrar 

 

En cuanto al nivel de personal que manejan, de las once (11) empresas visitadas nueve (9) 

tienen más de 500 empleados y sólo dos (2) empresas tiene menos de 500 empleados (figura 10). 

 

Figura 10. Nivel de personal en las empresas 

 

 

De las organizaciones visitadas sólo una adoptó la norma antes del 2010, siendo la vigente 

para esa época la norma ISO 14001-2004. Las demás se acogieron después de esa fecha y a su vez 

vienen realizando la transición a la versión ISO 14001-2015. 

 

✓ Desempeño ambiental, prácticas ambientales y obstáculos desde la percepción de 

coordinador y trabajadores 

 

El 50% de los coordinadores consideran que el desempeño ambiental de la empresa es 

bueno, el 20% muy bueno y el 20% regular. En el caso de los empleados la percepción del 

desempeño es mejor, dado que el 63% manifiesta que es bueno y un 37% muy bueno (Figura 11 

(a)). 

La práctica ambiental que más se implementa en la empresa para los dos grupos 

entrevistados es el reciclaje: 84% de los empleados y 54% de los coordinadores (Figura 11 (b)).  
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N° 
Año de 

fundación 
Proyectos Presencia 

Años en 

el 

mercado 

9 (1978) Interventoría, Supervisión Técnica, Revisión y diseño 

estructural 

Departamento 

de Antioquia 

41 

10 (1988) Obras civiles, Acueducto y alcantarillado, 

Telecomunicaciones, Gas, Energía 

Departamento 

de Antioquia 

31 

11 (1964) Obras civiles, Urbanismos  Internacional 55 
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En la figura 11 (c) el 55% de los coordinadores declaran que el principal obstáculo para el 

mejoramiento del DA es la falta de tiempo. Un 36% declaran que otros como son la falta de 

inversión económica y la ausencia de prácticas ambientales periódicas y el 9% la falta de 

compromiso. En ese mismo sentido el 45% de los empleados expresan que el principal obstáculo 

es la falta de compromiso, el 26% la falta de motivación, el 14% afirma que otro como las 

capacitaciones. El 11% la falta de recursos y por último el 4% la falta de infraestructura. 

 

 

Figura 11. Percepción del desempeño ambiental, prácticas ambientales y obstáculos. 

 

 

¿Cuáles son los factores que inciden en ese desempeño ambiental? 

 

Para el análisis de los factores que inciden en el desempeño ambiental, se clasificaron las 

empresas en dos tipos: en el primer grupo se incluyeron aquellas para las cuales los coordinadores 

señalaron que tenían una percepción de un DA bueno y muy bueno (alto DA) y, en el segundo 

grupo aquellas que tenían una percepción de un DA regular y bajo (Bajo DA).  

Posteriormente se analizaron aquellas variables identificadas en la literatura que podrían 

influir en el desempeño de los dos grupos y así verificar si existían diferencias en el caso de estudio: 

capacitación, participación de la gerencia en la resolución de problemas ambientales, participación 

de la comunidad, grado de conocimiento de la normatividad ambiental, comunicación, 

participación de los empleados y cambio en las prácticas de gestión ambiental (figura 12). 
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Figura 12. Nivel de capacitación, participación de la gerencia, participación de la comunidad y 

conocimiento de la norma 

 

✓ Capacitación 

La primera variable analizada es la capacitación. Para ello se indaga sobre el nivel de 

capacitación dado por la empresa. En la figura 12 (a) el 65% de los encuestados de las empresas 

de desempeño alto consideran que el nivel de capacitación dado por la empresa es bueno, el 30% 

excelente y el 5% muy malo. Las empresas con DA bajo reconocen que el nivel de capacitación es 

excelente 50% y bueno 50%.  

 

✓ Participación de los gerentes frente a los problemas ambientales de la empresa 

 

La segunda variable evaluada es la participación directa de la gerencia en resolver 

problemas ambientales. La figura 12 (b) muestra que el 55% de los encuestados de las empresas 

de desempeño alto califican la participación directa de la gerencia como buena, el 35% muy buena 

y el 10% regular. Por otra parte, en las empresas de desempeño bajo el 37,50% califican la 

participación directa de la gerencia como muy buena, el 37,50% buena y un 25% regular. 

 

✓ Participación de la comunidad 

 

La tercera variable considerada en el análisis es la participación de la comunidad figura 12 

(c) en la gestión ambiental de la empresa. En relación con la participación de la comunidad (figura 

12) se observa que el 70% de los empleados de las empresas con un alto DA consideran que si hay 

una participación activa de la comunidad en la gestión ambiental de la empresa, el 30% considera 

que no. Paralelamente 75% de los encuestados de las empresas de DA bajo precisan que si hay una 
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participación y un 25% reconocen que no hay una intervención activa de la comunidad en la gestión 

ambiental de la organización 

 

✓ Grado de conocimiento de la normatividad Ambiental 

La cuarta variable analizada es el grado de conocimiento que tienen los trabajadores de la 

normatividad ambiental que rige la empresa. En el estudio se evidencia que 62% de los encuestados 

de las empresas de DA bajo, perciben un grado de conocimiento de la normatividad medio, un 25% 

alto y solo un 12,50 % perciben un grado de conocimiento bajo. Para las organizaciones con un 

desempeño alto, el 55% de los encuestados consideran tener un grado de conocimiento medio, el 

25% un grado de conocimiento de la normatividad bajo y solo el 20% perciben un grado de 

conocimiento alto figura 12 (d). 

 

✓ Comunicación 

 

En el caso de la comunicación, en la figura 13(a) encontramos que el 62.5% de los 

empleados de las empresas con bajo DA indican que tienen una excelente comunicación con el 

encargado del área ambiental, porcentaje ligeramente mayor que indicado por los empleados de las 

empresas con DA (50%). 

 

✓ Motivación de los empleados 

 

La sexta variable considerada fue el nivel de motivación de los empleados para realizar 

prácticas ambientales figura 13 (b) en las empresas analizadas. Los resultados muestran que el 62% 

de los empleados de las empresas con bajo DA tienen un nivel de motivación muy alto, al contrario 

del 25% de los empleados de las empresas DA alto. En este último grupo el 50% consideran que 

el nivel de motivación es alto y el 25% medio. 

 

✓ Percepción en cambios por la gestión ambiental 

 

La última variable analizada es la percepción que tienen los empleados sobre los cambios 

asociados a la gestión ambiental que ha tenido la empresa durante los últimos años. En la figura 13 

(c) el 70% de los coordinadores reconocen que la empresa ha tenido cambios en los últimos años 

respecto a la gestión ambiental. El 30% manifiestan que no se han presentado cambios. Por otra 

parte, el 100% de los empleados afirmaron que la empresa si ha tenido cambios respecto a la gestión 

ambiental en los últimos años. 
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Figura 13. Percepción de la comunicación, nivel de motivación y cambios en la empresa 

respecto a la gestión ambiental 

 

 
 

 

 

 

5.3. Discusión de resultados 

 

En este estudio se valoró el DA de las empresas de la construcción certificadas en la norma 

ISO 14001 desde la perspectiva de los coordinadores del SGA y de los empleados. Los resultados 

evidenciaron que los coordinadores del sistema tienen una visión más crítica del desempeño, dado 

que los empleados perciben que, en general, el DA de las empresas en donde trabajan es bueno o 

muy bueno. Los coordinadores manejan una visión general del sistema, por lo cual pueden 

identificar algunas falencias que no son evidentes desde la perspectiva de los empleados, quienes 
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a nivel operativo observan que la empresa realiza acciones como la capacitación, la 

implementación de prácticas que los hacen participar directamente y percibir que la empresa tiene 

un mejor desempeño. En algunas de las empresas que participaron en la investigación los 

empleados también mencionan que existe una mayor orientación en lo referente a la 

responsabilidad ambiental de la empresa y que esto se ve reflejado, por ejemplo, en los programas 

de ahorro de energía y además algunos empleados mencionan que antes no se contaba con 

departamento de gestión ambiental y en la actualidad sí.  

 

5.3.1. Principales Prácticas ambientales 

 

Las empresas del sector construcción participantes en el estudio realizan tres tipos de 

prácticas ambientales: reciclaje, ahorro de energía y ahorro de agua. La práctica más común que 

reportan es el reciclaje, siendo los materiales que más se reciclan el papel y los plásticos en el caso 

de oficinas. Lo anterior se evidencia en la visita a las oficinas y obras de cada empresa en donde 

los empleados de las primeras manifiestan que lo que más recicla es el papel blanco de oficina 

siendo el más consumido en las misma. En relación con las obras los empleados declaran que el 

material que más se recicla son las botellas y materiales plásticos, los cuales son llevados a puntos 

ecológicos claramente demarcados y señalizados para disposición parcial de este tipo de residuos, 

los cuales ya cuentan con su debida caracterización atendiendo a un código de colores. En relación 

con las prácticas en las obras, la percepción del desempeño ambiental se da en prácticas elementales 

y no reflejan la complejidad de los procesos de construcción descritos en la tabla 1. Las anteriores 

afirmaciones concuerdan con las de Revilla (2018), quien señala que estar certificado en ISO 14001 

no implica necesariamente que se tengan mejoras en el desempeño ambiental, o que se apliquen 

las mejores prácticas ambientales. Además, como lo expresan en su estudio Valencia, Ospina y 

Álvarez (2021), al no existir una reglamentación clara que promueva la responsabilidad de ejecutar 

prácticas ambientales, estas seguirán siendo subjetivas y dependerán de la necesidad que tenga la 

organización por adquirir una certificación tipo ISO. 

En las obras de construcción de las empresas visitadas, las prácticas de reciclaje de residuos 

de la construcción y demolición no son tan reiteradas ya que, aunque el reciclaje de residuos de 

construcción y demolición (RCD) como agregados es una práctica relativamente difundida en los 

países desarrollados, para prevenir la contaminación ambiental y disminuir el impacto de la 

extracción de agregados (Castaño et al.,2013), en la industria de la construcción en Colombia no 

ha trascendido a pesar de que en el país se encuentra la resolución 0472 del 28 de febrero de 2017 

en la cual se dictan las disposiciones para la gestión integral de los RCD. Además, para el caso de 

Medellín se encuentra la guía de manejo socioambiental para la construcción de obras de 

infraestructura pública, la cual surge de la necesidad de adoptar una herramienta de gestión social 

y ambiental para las obras públicas del municipio de Medellín. 

Además, y aunque en el estudio se evidencia que los empleados están motivados se hace 

necesario que las empresas asignen tareas en el área ambiental, pues cuando se les preguntó a los 

empleados sobre si la empresa le asignaba tareas relacionadas con la parte ambiental, sólo un 46% 
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de los empleados respondió que frecuentemente, un 40% reportó que a veces, a menudo o rara vez, 

y un 14% que nunca. Es evidente entonces que las empresas tienen que generar el propósito de 

crear una cultura ambiental en este tipo de industria y que se involucre de una manera más activa 

a los empleados en el desarrollo de prácticas ambientales. 

 

5.3.2 Obstáculos 

 

Desde la perspectiva de los coordinadores, el principal obstáculo para realizar prácticas 

ambientales es la falta de tiempo por parte de los empleados, quienes deben cumplir primero con 

unas tareas o actividades propias del sector de la construcción, lo que muchas veces no permiten 

que ellos destinen tiempo para realizar prácticas ambientales. En relación con lo anterior, estudios 

como el de Muñoz (2012) indican que la misma falta de tiempo no permite ver muchas veces la 

implementación de programas ambientales en las empresas.   

Desde la perspectiva de los empleados, los mayores obstáculos para realizar prácticas 

ambientales en la empresa son la falta de compromiso con 45% y la falta de motivación con un 

26%. En razón al primer obstáculo, los empleados de la industria de la construcción participantes 

reportan que es necesario que la alta directiva o los coordinadores ambientales presten un mayor 

interés o compromiso al momento de ejecutar prácticas ambientales en sus puestos de trabajo, ya 

que muchas veces estas prácticas son pasadas por alto. Esto se encuentra en línea con los hallazgos 

de estudios como los de Del Brío y Cimadevilla (2002) y Abdullah y Fuong (2010), en donde los 

resultados de una encuesta a empleados de empresas en Malasia arrojan el desafío más grande es 

el compromiso de la alta dirección en la implementación del SGA. De forma similar Oliver Boiral, 

(2011) reportador que la principal dificultad residía en convencer a los gerentes y no a los 

empleados de la importancia del modelo implementado. Es así como la falta de compromiso y 

convicción refleja la superficialidad de implementación de un SGA. En relación con este factor si 

existe en la literatura una extensa documentación sobre cómo la falta de compromiso por parte de 

la alta dirección puede convertirse en un factor de éxito o fracaso en la aplicación de la gestión 

ambiental dentro de la organización (Boiral, 2011; Del Brío y Cimadevilla, 2002; Abdulla y Chan 

2010). En relación con la motivación los empleados de la industria de la construcción de las 

empresas que participaron en este estudio responden que en ocasiones no se ven motivados a 

realizar prácticas, ya que ellos solo se limitan a cumplir sus funciones.  

 

5.3.3. Factores que inciden en el desempeño ambiental de las empresas que participaron en el 

estudio 

a. Capacitación 

 

Para este caso de estudio, se encontró que, en los dos grupos de empresas analizados, desde 

la perspectiva de los coordinadores, se ofrecen actividades de capacitación a los empleados y la 

calidad percibida de las mismas es excelente o buena. Estos resultados difieren con estudios como 

los de Bolzan (2008) quienes reportan que la tasa de capacitación de los empleados de las empresas 
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es del 54%, lo que puede deberse a variables como la resistencia de los empleados al cambio, el 

fenómeno de la rotación continua del personal por la subcontratación en los diferentes proyectos 

(Piñeros, 2009). Según Cabrera et al. (2011) estos factores podrían incidir en la eficiencia de los 

proyectos. Además, el nivel de capacitación del grupo de trabajo también es decisivo para 

determinar si la empresa cumple con la normatividad ambiental (World Bank, 1999).  

Por otra parte, es necesario señalar que en este caso de estudio se encuentra una diferencia 

fundamental entre los dos grupos de empresas analizadas. Esta diferencia es la frecuencia con la 

que se ofrecen las capacitaciones; el 55% de los empleados de empresas del grupo de percepción 

de alto DA reportan haber recibido más de 2 capacitaciones al año, porcentaje que es solo del 

12,5% en el caso de las empresas de percepción de bajo DA.  Lo anterior nos permite proponer que 

la frecuencia con la que se ofrece capacitación en temas ambientales puede incidir en el DA 

percibido en la empresa.  

 

b. Participación de los gerentes 

 

Los resultados de este estudio exploratorio nos muestran que en caso de las empresas de 

construcción certificadas participantes, la participación de los gerentes es clave para tener un mejor 

desempeño ambiental. El 90% de los empleados de las empresas con la percepción de alto DA 

reportan la participación de los gerentes en resolver los problemas ambientales de la empresa, en 

tanto que en el caso de las empresas de percepción de bajo DA, solo es de 75%, concordando con 

lo hallado por Jiménez y Núñez (2014) y De Yta et al. (2019), quienes mencionan que del 

compromiso de la alta dirección y del liderazgo que se tenga depende que toda la empresa se 

movilice para que el DA sea efectivo. Frente a este factor, estudios como los de Figarola (2006) 

señalan que una actitud ambiental positiva, leída como una predisposición hacia la prevención de 

la contaminación y hacia las regulaciones ambientales como una oportunidad de negocio por parte 

del director de una organización, contribuye significativamente al desempeño ambiental de la 

empresa. 

 

c. Participación de la comunidad 

 

La comunidad se convierte en parte interesada clave en la gestión ambiental de las 

empresas. La naturaleza de la actividad de la construcción y el impacto ambiental que puede 

generar en el área de influencia de los proyectos desarrollados puede incidir de manera positiva o 

negativa en la calidad de vida de las comunidades circundantes.  En este caso de estudio se muestra 

que, en las empresas en donde se reporta un mejor DA, se cuenta con la participación de la 

comunidad, desde la perspectiva del 70% de los empleados participantes, en tanto que las empresas 

con baja percepción de DA sólo un 25% de los empleados perciben la participación de la 

comunidad. 

La comunidad puede participar en la gestión ambiental de la empresa a través de diferentes 

mecanismos, como peticiones quejas y reclamos (PQR), en procesos de reciclaje, y en el manejo 

de los residuos de la empresa, en campañas de siembra y sobre todo en informar a los responsables 
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de las obras sobre posibles anomalías que se puedan presentar en su desarrollo. Estos hallazgos se 

encuentran en línea con lo reportado por Hemamala et al. (1996), quienes en su estudio en empresas 

de Bangladesh, India, Indonesia y Tailandia encontraron que los principales determinantes en el 

DA fueron las características de las plantas industriales, las condiciones de los mercados los 

inversionistas y sobre todo las comunidades. Para el caso del factor comunidad, existen estudios 

que sugieren que la presión ejercida por la comunidad puede depender de sus condiciones 

socioeconómicas. Por ejemplo, las comunidades más educadas, con mayor ingreso y mejor acceso 

a información, usarían de manera más efectiva los medios a su alcance para enfrentar los problemas 

locales de contaminación que surjan de las empresas (Cruz, 2004). Este tipo de presión también 

llamada “regulación informal” se cita en estudios hechos en Yakarta, India y Río de Janeiro por 

Pargal y Wheeler (1996) en los que señalan que puede generar costos para las empresas sobre todo 

por compensaciones por contaminación. 

 

d. Grado de conocimiento de la normatividad ambiental 

 

El conocimiento de la normativa ambiental que deben cumplir las empresas puede ser un 

componente diferenciador en el DA de las empresas certificadas. En el caso de las empresas de la 

construcción analizadas se encontró que la mayoría de los empleados tanto de las empresas con 

percepción de alto DA como en las empresas con percepción de bajo DA, reportaron tener un 

conocimiento medio o alto de la normatividad (75% y 87,5%, respectivamente). En este caso, el 

conocimiento de la normatividad no garantiza un alto desempeño ambiental, dado que incluso el 

nivel de conocimiento de la normatividad es ligeramente superior en las empresas de bajo DA 

percibido. Lo anterior también se puede evidenciar con los informes que entregan las 

Corporaciones Autónomas Regionales (CAR), que son entes corporativos de carácter público, 

integrados por las entidades territoriales, encargados por ley de administrar—dentro del área de su 

jurisdicción—el medio ambiente y los recursos naturales renovables, y propender por el desarrollo 

sostenible en Colombia. En estos informes se demuestra que existen empresas con sistemas de 

gestión ambiental que igualmente se encuentran sancionadas por el incumplimiento a la norma. 

 

e. Comunicación 

 

En el caso de estudio, se encontró que los empleados de las empresas analizadas consideran 

que la comunicación con el responsable de la gestión ambiental de la empresa es buena o excelente. 

Incluso, en aquellas empresas con percepción de bajo desempeño, el 62,5% de los empleados 

consideran la comunicación excelente, porcentaje superior al reportado por el grupo de empleados 

de las empresas con alto DA. En relación con este factor, los empleados reportan en los dos tipos 

de empresas que siempre son informados de las actividades ambientales a realizar, lo curioso es 

que los empleados de las empresas con percepción de DA bajo tienen menor número de reuniones 

periódicas que los empleados con percepción de DA alto. Lo anterior muestra que, si bien la 

comunicación es importante para el funcionamiento del sistema, no necesariamente está afectando 

el DA de las empresas. La comunicación es uno de los aspectos más críticos del funcionamiento 
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de un eficaz Sistema de Gestión Ambiental (SGA). Cuando la comunicación es ineficaz o incluso 

ausente, el desempeño puede desmejorar. En este sentido es necesario que tanto los empleados 

como los coordinadores y toda la empresa sepan que el DA no sólo depende de los individuos, sino 

que también depende de la comunicación entre ellos. La mejora de los procesos de comunicación 

interna exige la elaboración de un plan estratégico de comunicación insertado en la cultura de la 

organización que permita a través de los medios y soportes adecuados cubrir las necesidades de 

comunicación que presentan los individuos y grupos que componen la organización (Puyal, 2001).  

        

f. Motivación 

 

En relación con la motivación que tienen los empleados para realizar actividades 

ambientales y su incidencia en el DA percibido de las empresas analizadas, los hallazgos 

evidencian que existe un alto nivel de motivación en los dos tipos de empresas analizadas y, por 

ello, dicha motivación no parece incidir en el DA de las mismas. Pareciera que tanto en las 

empresas con alto y bajo DA percibido los empleados están muy motivados en desarrollar prácticas 

ambientales. El alto nivel de motivación del empleado en los dos tipos de empresa frente a la 

pregunta ¿Se siente motivado a realizar prácticas ambientales en la empresa? la cual reportó que el 

89% se sentían motivados frente al bajo nivel percibido por los coordinadores, quienes reportaron 

que el 36% tienen un alto nivel de motivación, es un llamado para que las empresas analicen en 

profundidad este fenómeno con el fin de plantear estrategias que mejoren este aspecto. Como se 

plantea en el estudio de Cuevas et al. (2015), las empresas implementan SGA motivadas por 

fomentar el desarrollo de cursos de capacitación y sensibilización del personal. Así, la motivación 

y la generación de oportunidades de crecimiento profesional despiertan la creatividad de los 

empleados, lo que permite que las metas propuestas por la organización en temas ambientales estén 

encaminadas al éxito y basadas en principios de sostenibilidad (Ortega, 2020).La motivación en 

los empleados puede estar influenciada directamente por factores tales como la personalidad y el 

sistema de creencias de cada trabajador, pero también dependerá en gran medida de cómo la 

empresa estimula o incentiva al mismo. La motivación laboral en los empleados implica 

compromiso con la empresa, cuando se logra esto en la plantilla se obtienen resultados óptimos 

(Peña, C, 2015). 

 

g. Percepción en los cambios 

 

Al preguntar a los empleados si consideraban que en sus respectivas empresas se observaba 

un cambio en los últimos años respecto a la gestión ambiental, la percepción en porcentaje es más 

alta en las empresas con percepción de bajo desempeño (100%), que en relación con las de 

percepción con alto desempeño (70%). En relación con estos resultados, los empleados reportan 

que estos cambios se ven reflejados en factores como: las metodologías de trabajo, los instructivos 

ambientales, la estructura del SGA y los niveles de conciencia ambiental, en mayor compromiso y 

orientación, en el fortalecimiento de las áreas, en el entrenamiento y la capacitación, en los nuevos 

procesos, en la mayor responsabilidad en el cumplimiento de los requisitos legales, en la mejor 
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actitud de los empleados y en particular a la disposición de los residuos el cual es un elemento al 

que los empleados relacionan directamente con mejoramiento del DA en las empresas del sector 

de la construcción participantes.  

Hay que mencionar además que en la percepción de los cambios en la gestión también 

podría influir la madurez ambiental de la organización, que según Severo et al. (2018) es que la 

empresa cuente con estos factores: consolidación de un SGA, experiencia en el sector, constitución 

legal, tener seguros de accidentes ambientales.  

 

5.4. Consideraciones finales 

 

Los resultados obtenidos en el estudio de campo descrito en este capítulo se constituyeron 

en la base para definir los límites de algunas variables del modelo de simulación.  

En el caso del DA se utilizarán los rangos de Desempeño Alto (0,68 a 1) Desempeño Medio 

(0,34 a 0,67) y Desempeño Bajo (0 a 0,33). 

Las visitas a campo permitieron reconocer como las empresas del sector de la construcción 

en sus frentes de trabajo manejan en forma real la gestión ambiental. De esta manera se puede 

validar algunos hallazgos con los establecidos en la revisión de la literatura. 

Se pueden establecer de forma más precisa cuáles son los actores que intervienen en el 

diario vivir de la empresa con el propósito de definir los agentes que harán parte del modelo, como 

son: el gerente de la empresa, el coordinador del sistema de gestión, los empleados, el auditor y los 

empleados como agente principal del modelo. 
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6. Modelización del desempeño ambiental basado en agentes 
 

El tercer objetivo de esta investigación es modelizar las bases de un SGA de una empresa 

para establecer variaciones en su DA. Por tanto, una vez determinados y analizados los factores 

que pueden incidir en el DA de las empresas, se tienen los insumos para proponer una modelización 

que tenga en cuenta la base de la complejidad de las empresas en términos de la participación de 

los principales agentes de cambio en el DA. En esta sección se analiza, desde la modelación basada 

en agentes, cómo actúa el sistema y el comportamiento del DA desde los factores clave 

determinados en los capítulos 4 y 5.  

 

6.1. Método específico 

 

La simulación basada en agentes puede ser implantada de diferentes maneras en un 

ordenador. Se pueden distinguir tres enfoques distintos: sistemas de reglas de producción, redes 

neuronales artificiales y entornos de programación (Gilbert, 2008). En la MBA, un agente es una 

entidad o componente de un sistema que es capaz de percibir y actuar por sí mismo y decidir qué 

debe hacer para alcanzar sus objetivos (Clymer, 2009). El agente posee algunos atributos que le 

permiten tomar dichas decisiones. Además, tienen características de comportamiento, que incluyen 

reglas de decisión para seleccionar acciones, así como la capacidad de modificar sus propias reglas, 

mediante otras, presentando adaptación para aprender de las experiencias, capacidades de percibir 

su entorno, y modelos internos opcionales para proyectar las posibles consecuencias de las 

decisiones (Castellanos, 2018).  

Para Wooldridge y Jennings (1995) los agentes son objetos que tienen ciertas características 

particulares como: 

 Autonomía. Tienen un cierto nivel de autonomía que les permite tomar decisiones sin un 

controlador central. Para lograr esto, cuentan con un conjunto de reglas que determinan su 

comportamiento. Otra forma de tomar decisiones es probabilísticamente, al usar 

distribuciones de probabilidad para regir el proceso de decisión 

 Reactividad. Son capaces de percibir los cambios en el entorno (o ambiente) y en otros 

agentes; luego, responder a esos cambios con sus propias acciones cuando sea necesario. 

 Proactividad. Tienen capacidad proactiva, es decir, no solo actúan en respuesta a los 

cambios que se han producido en su entorno, sino que también tienen sus propios objetivos. 

 Habilidad social. Poseen la capacidad social para interactuar y comunicarse entre sí. 

 Adaptabilidad. Pueden tener memoria para aprender y adaptar sus comportamientos, 

basados en la experiencia 
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6.1.1 ¿Cuándo se necesita usar MBA? 

 

Los sistemas de simulación basados en agentes resultan ser una gran herramienta para 

modelar problemas reales de una manera más simple y fiel a la realidad con base en la recreación 

de unas reglas. Su principal ventaja como instrumento de modelación, es que permite representar 

relaciones complejas entre entidades en las que los modelos analíticos (mecanicistas) no son 

adecuados y/o suficientes para reflejar todas las interacciones (Echaveguren et al., 2017). Si el 

sistema en estudio tiene alguna de estas características (figura 14) es posible que el MBA pueda 

ser apropiado.  

 

Figura 14. Cuando usar MBA. 

 

 

Los MBA se utilizan cuando el agente tiene un comportamiento muy complejo para 

describirlo y no puede ser definido claramente por tasas de transición. En ese mismo sentido cuando 

en el sistema existen interacciones entre agentes no-lineales, discontinuas o discretas (de manera 

de que el comportamiento de un agente puede ser dramáticamente alterado por otros agentes 

(Cardoso et al., 2014). 

 

6.1.2 Herramientas para la simulación basada en agentes 

Los modelos basados en agentes se pueden desarrollar utilizando diferentes herramientas 

como lenguajes de programación orientados a objetos tales como java, C++, Pascal o Visual Basic. 

Así mismo se pueden utilizar bibliotecas o librerías de programación de dichos lenguajes como 

Mason, Swarn o Repeast por citar algunos (García V, 2016). En el caso específico del modelado 

basado en agentes (MBA), éste se inicia originalmente con autómatas celulares (Gilbert y 

Troitzsch, 1999).  

 

6.1.3 Netlogo 

Netlogo es un lenguaje de programación basado en el agente y un entorno de modelado 

integrado. Netlogo fue diseñado, en el espíritu del lenguaje de programación Logo, de "bajo umbral 

y sin techo". Incorpora los conceptos de programación que utilizan los agentes en forma de 
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tortugas, celdas, enlaces y el observador. Netlogo fue diseñado con múltiples audiencias en mente, 

en particular para poder ser utilizado en las comunidades educativas, y por los expertos de dominio 

particular, sin conocimientos avanzados de programación, pero familiarizados con los fenómenos 

del modelo (Kornhauser y Wilensky. 2007) 

 

6.1.4 Protocolo ODD 

El “Protocolo ODD (“Overview Design concepts and Details”) (Grimm, Bastiansen, y 

Bastiansen, 2006), tiene el propósito de crear descripciones prácticas que se puedan comprender 

de manera rápida y sencilla, así como también, ayudarle al autor a organizar la información que 

tiene disponible de forma consistente y ordenada (Buffa, 2015). El protocolo ODD se organiza en 

torno a tres componentes principales (figura 15), Visión general, Conceptos de diseño, y Detalles. 

Estas secciones, que deben ser escritas en un determinado orden, abarcan siete elementos que deben 

ser documentados con la suficiente profundidad y claridad permitiendo que el modelo sea 

replicable por terceros (Pereda y Zamarre, 2015). 

 

Figura 15. Pasos del protocolo ODD. 

 

Propósito

Variables

Descripción general 
del modelo 

1. Visión General del 
Modelo

Conceptos de 
Diseño

2. Concepto de Diseño

Inicialización

Entradas

Submodelos

3. Detalles
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6.1.5. Propósito del modelo 

 

“Factores de desempeño ambiental” es un modelo basado en agentes, diseñado para 

explorar los efectos que pueden tener los factores externos e internos de una organización en el DA 

de la misma.  

 

6.1.6. Descripción del modelo  

 

Factores de DA hace uso de información cualitativa obtenida directamente de las empresas 

que participaron en el estudio, con el fin de representar inicialmente desde un esquema básico 

(figura 16) cómo diferentes agentes que hacen parte de las empresas pueden reaccionar ante el 

cambio de variables o factores que inciden en la gestión ambiental de la organización. 

El punto de partida del modelo son las interacciones que se pueden dar entre los agentes, 

los cuales toman unas decisiones y tienen unos roles que son los que permiten que surjan las 

variables o factores que pueden incidir en el DA de una organización.  

 

Figura 16. Esquema básico del modelo "Factores de desempeño ambiental" 

 

 

6.1.7. Variables del modelo 

 

El modelo determina el DA de la empresa en relación con la incidencia de los factores ya 

mencionados. Estos factores se presentan como variables que en el modelo pueden ser internas, 

inmersas en el código o como deslizadores (tabla 13) que se pueden encontrar en la pantalla del 

modelo o la interfaz. 
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Tabla 13. Variables del modelo en la interfaz de Netlogo 

 

Variables (Deslizadores) Descripción 
Tipo de 

variable 

 

Esta variable indica el número de obras 

en las que puede estar trabajando la 

empresa para este caso el sector de la 

construcción 

Deslizador 

 

Son elementos necesarios para 

mantener el sistema de gestión 

ambiental en la empresa, para este caso 

los recursos financieros con los que se 

cuentan 

Deslizador 

 

La variable tiempo-años indica el 

periodo en el que queremos que el 

modelo realice la simulación. 

Interruptor 

 

Este deslizador presenta los estímulos 

o compensaciones que necesitan los 

empleados para estar motivados a la 

hora de realizar prácticas ambientales. 

Deslizador 

 

 

Las variables globales y locales van 

inmersas en el código del modelo. Para 

el caso del modelo se definen variables 

globales como son el compromiso, 

motivación, desempeño, capacidad 

entre otras 

Interna 

 

6.1.8. Datos de entrada 

Los deslizadores, los interruptores y el seleccionador permiten realizar cambios en los datos 

de entrada del modelo y una vez realizada la corrida o simulación del modelo se presentarán unos 

datos de salida. Para el modelo, los datos de entrada como de salida se relacionan con los factores 

identificados y con los agentes que intervienen en él. Los datos de salida o los resultados se pueden 

ver de dos maneras en el modelo, mediante gráficas o monitores (figura 17). 

En la interfaz del modelo (figura 18) se presentan las variables o datos de entrada como 

deslizadores, es el caso de los recursos e incentivos. El tiempo en años se presenta como un 

interruptor. Además, se pueden apreciar los datos de salida como son los monitores y las gráficas 

donde se pueden observar los cambios en el desempeño ambiental, el compromiso, la actitud de 

los gerentes, la motivación y la calidad. 
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Figura 17. Gráficas y monitores que indican los datos de salida del modelo 

 

 

Figura 18. Interfaz del modelo 

 

 

6.1.9. Agentes que intervienen en el modelo  

En la tabla 14 se presentan los cinco tipos de agentes que considera el modelo, los cuales 

tendrán diferentes interrelaciones en la interfaz. Para el caso del modelo, se encuentran el 

coordinador ambiental, el gerente, empleados, auditor y un agente externo (comunidad) que 

definen la motivación de la presión. Cada uno de los agentes que hacen parte del modelo tienen 

unas funciones y toman ciertas decisiones que permiten que cuando se inicia la simulación, estas 

decisiones generen algunos cambios en las variables definidas en el modelo como son el 

compromiso de la dirección, la motivación y en el DA de la empresa, entendido como la capacidad 

de mantener las obras (casas) en un buen nivel de calidad. 
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6.1.10. Atributos de los agentes 

 

Cada uno de los agentes que hacen parte del modelo tienen unas características que los 

diferencian de los otros. Estas propiedades son definidas en el código como variables locales, 

inherentes a cada agente (tabla 15). 

 

6.1.11. Inicialización del modelo 

 

A través de la ventana de la interfaz del modelo se puede apreciar el mundo de Netlogo 

(figura 19). Dicho mundo está formado por diferentes agentes, que en el programa Netlogo se les 

conoce como tortugas (“turtles”), parcelas (“patches”), vínculos (“links”) y el observador (“the 

observer”).  

 

Tabla 14. Agentes que intervienen en el modelo y sus decisiones 

Agentes 

Agente Decisiones 

 

 

 

Empleado  

 

 

 

 

Gerente 
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Agentes 

Agente Decisiones 

 

 

 

 

 

Coordinador 

 

 

 

 

 

 

 

Auditores  

 

 

 

Presiones 

 

 

 

 

Tabla 15. Propiedades de los agentes 

Agente Propiedades Figura 

Empleados Motivación 

Capacidad 
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Coordinador ambiental Motivación 

Decisión 

 
Gerente Actitud 

Motivación 

 
 

Auditor Motivación 

Decisión 

 
Presiones Define la motivación de la 

presión 

 
 

 

Figura 19. Pantalla inicial del modelo en el programa Netlogo 

 

El modelo inicia en un tiempo (t = 0), establecido en 3 años, es decir cada trecientos sesenta 

y cinco (365) “tick” es un año. Cada vez que se pulsa el botón en la interfaz se ejecutan los 

procedimientos del código (tabla 16), es decir se ejecuta una serie de primitivas (ordenes o 

informadores). Para construir cada uno de los escenarios, se constituyen los datos de entrada con 

ayuda de los deslizadores. Una vez determinados los datos se clic en el botón “go” (correr) y el 

modelo comienza a simular el escenario señalado. Una vez terminado el tiempo determinado se 

toman los datos y para iniciar otro escenario se da clic en “setup” y el modelo borra los datos 

anteriores y configura o ajusta el modelo para correr un nuevo escenario con datos distintos. 
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Tabla 16. Algoritmo para inicialización del modelo 

Algoritmo: Inicialización  

 

 

6.1.12. Valores de las variables 

 

Para obtener el DA se adoptó una modalidad de apreciación cuya fuente principal es la 

fórmula propuesta para el modelo. 

 

La expresión definida para la obtención del desempeño es:  

 

DA = (a1C + a2 Q) 

 

Donde DA = Desempeño ambiental; C = Compromiso, y Q = Calidad de las obras; a1 = 0,4 

pondera el compromiso y asigna a este factor 40% de peso; a2 = 0,6. pondera la calidad de la obra. 

Asigna a este factor 60% del peso. 

    

La expresión definida para la obtención del compromiso ambiental es:  

 

C = (b1 Mot + b3 actge) 

 

Donde C = Compromiso ambiental; Mot = motivación-total (motivación empleados, 

motivación gerentes + motivación coordinador); act-ge =  Actitud de los gerentes; b1= 0,5. 

pondera el compromiso. Asigna a este factor 50%del peso; b2= 0,5, pondera el compromiso y 

asigna a este factor 50% del peso. 

 

Para las demás variables que se establecen en el modelo se definieron también unas 

expresiones acompañadas con sus constantes de ponderación para factores como la actitud de los 

gerentes, la motivación y la competencia (tabla 17) 

 

Tabla 17. Variables globales y locales 
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Variable Abreviatura Expresión definida Constantes 

Actitud del gerente total Act-total actge = (a1act-ge + a2r +a3motg-total) a1: 0.4 - a2: 0.3 – a3: 0,3 

Incentivos inc Entre 0 y 1  

Recursos r Entre 0 y 1  

Motivación-total(gerentes) Motg-total motg-total = (a1motg + a2Inc + a3r) a1: 0,6 - a2: 0,2 -a3: 0,2 

Motivación-total 

(coordinador) 

Motc-total Motc-total = (a1motc + a2Inc + a3r) a1: 0,4 - a2: 0,3 -a3: 0,3 

Motivación (empleado)  Mote-total Mote-total = (a1mote + a2r + a3Inc) a1: 0.4 - a2: 0.3 - a30.3 

Competencia Cap-total Cap-total = (a1cap + a2mote-total + a3r) a1: 0.4 - a2: 0.3 - a3:0.3 

Motivación-total 

(auditores)  

Motau-total Motau-total = (a1 motau + a2 (1-calidad) a1: 0.5 - a2: 0.5  

Motivación-total 

(presiones)  

Motpr-total Motpr-total = (a1 motpr + a2 (1-calidad) a1: 0.5 - a2: 0.5  

 

6.2. Resultados 

 

El modelo de simulación basado en agentes tiene como objetivo (a) simular el DA de las 

empresas y (b) examinar los factores de influencia clave. Los valores iniciales se derivan de la 

revisión de la literatura, la categorización de los factores y de la encuesta. Para el caso del modelo 

las ponderaciones de cada uno de los factores se encuentran entre 0 y 1, por lo tanto, se adoptan 

niveles (tabla 18) para determinar de manera cualitativa cada uno de los factores en especial el 

compromiso y el desempeño ambiental 

 

Tabla 18. Niveles de desempeño 

Rango o nivel Desempeño ambiental 

0 – 0,33 Bajo 

0,34 – 0,67 Medio 

0,68- 1 Alto 

 

 

Este estudio llevó a cabo cuatro experimentos computacionales para simular las 

interacciones entre los factores influyentes y mostró empíricamente que varios factores juegan 

diferentes papeles en la evolución del DA de las empresas.  

En la figura 20 (a) los resultados muestran que factores internos como los recursos, la 

actitud del gerente y el compromiso ambiental son clave al momento de querer obtener un DA alto. 

Según los resultados de la simulación, con un aumento en factores como los recursos (1) y los 

incentivos (1), se obtiene un DA de (0.85) y que exista una evolución en el comportamiento 

ambiental de la empresa. Esto puede deberse a la presencia del coordinador en los frentes de obra 

quien genera una motivación en los empleados y la calidad de la obra se ve mejorada. El 

compromiso ambiental (0,67), es medio y este resultado puede darse en razón a la velocidad de 
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respuesta del gerente frente a los problemas ambientales de la empresa y a su vez a la competencia 

laboral de los empleados. 

En contraste con la primera simulación, cuyos datos de entrada fueron los máximos en 

relación con los recursos y los incentivos, en la simulación de la figura 20 (b) se utilizaron los datos 

de entrada mínimos para conocer el comportamiento del desempeño. Según los resultados de la 

simulación, el cambio en el compromiso ambiental ya es más significativo comparado con la 

primera simulación. Los resultados indican que la reducción en los recursos (0.1) y de los 

incentivos (0,1) pueden llegar a afectar a otros factores secundarios que a su vez pueden influir en 

factores reguladores del sistema como la motivación. Por tanto, se puede apreciar que los recursos 

juegan un factor importante en el progreso del DA para nuestro caso en las empresas del sector de 

la construcción. 

Así, la falta de incentivos y recursos hace que los agentes respondan y el trabajador tenga 

que moverse más rápido para llegar alcanzar una eficiencia en el trabajo. Se puede evidenciar 

también que factores como las presiones externas, (agentes de presión) también producen un 

cambio en el DA de la empresa, además que influyen en el compromiso de la directiva. Debido a 

las anteriores razones se puede apreciar en la figura 20 (b) que para esta simulación el desempeño 

se redujo a (0,74) lo que se puede traducir en un desempeño alto, pero en discrepancia, el 

compromiso (0.35) es medio con tendencia a bajo lo que es un cambio drástico para este último 

factor. 

 

Figura 20.Simulación para valores máximos y mínimos en el modelo 

 

 

En la figura 21 (c) se observa un cambio en el desempeño ambiental, debido a que en esta 

simulación tanto para los factores recursos e incentivos como datos de entrada se utilizaron valores 

medios de (0.5). La reducción de los factores mencionados incide directamente en el compromiso 
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ambiental (0.24) lo que se convierte en un compromiso bajo. Este resultado podría deberse a la 

falta de presencia del coordinador en obras, a la reducción en las motivaciones de los agentes y a 

la respuesta de los gerentes a los asuntos ambientales de cada uno de los frentes de obra. El 

compromiso ambiental en parte genera que el DA (0,70) también sufra una reducción en 

comparación con las primeras simulaciones y la calidad del trabajo se desmejore. 

En la figura 21 (d) se mantienen los datos de entrada en relación con los incentivos y los 

recursos (0.5), pero hay una variación en el número de obras. Para nuestro modelo la distancia entre 

las obras (casas) se convierte en eficiencia, siendo así que entre más cerca de las obras estén los 

agentes, mayor será la eficiencia y por lo tanto mejora la calidad de las obras. Para esta simulación 

el desempeño presenta una reducción (0.67) siendo un desempeño medio, y el compromiso (0,27) 

es bajo.  

El factor competencia laboral se ve también desfavorecido (0,25) siendo que también está 

en función de los recursos y de la motivación de los empleados, los cuales a nivel de la organización 

son los que en mayor porcentaje determinan las actividades de enfoque ambiental que se llevan 

dentro de la empresa. En esta simulación como la calidad del trabajo depende del empleado y la 

motivación de este último depende del coordinador conlleva a que el compromiso se vea 

disminuido. 

 

Figura 21. Simulación para valores medios en el modelo 

 

 

6.3. Discusión  

El modelo desarrollado se fundamenta en la inclusión de los propios actores que intervienen 

en el proceso de modelado y en el establecimiento consensuado tanto del proceso general de 

simulación como de las pautas de comportamiento de cada una de las entidades del modelo. Esta 

captación se ha llevado a cabo mediante encuestas y entrevistas, contrastando la información con 
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datos estadísticos obtenidos de las visitas a las empresas. Al proponer simulaciones con diferentes 

datos de entrada se esperaba obtener distintas variaciones en el DA de la organización en relación 

con los demás factores ya indicados. 

En el modelo, la reducción de los recursos es un factor que provoca significativamente la 

disminución de factores como el compromiso y la actitud de los gerentes, la falta de ellos no 

permite implementar de manera adecuada estrategias de mejoramiento en línea con los estudios de 

González y Echeverry (2019) y Johnston (2020) sobre todo en empresas pequeñas o medianas y se 

convierte en una gran limitación que puede afectar los resultados del DA. Además, estudios como 

los de Salim et al. (2018) y Ramalho y Magrini (2008) indican que por la falta de recursos la 

certificación en ISO 14001 es más costosa y difícil de implementar sobre todo en pequeñas y 

medianas empresas. Los hallazgos del modelo corroboran lo planteado por Alarcón (2019), quien 

coincide en decir que, para la gestión ambiental, los recursos económicos de la empresa 

normalmente son bajos lo que podría afectar de alguna manera su desempeño en relación con una 

empresa del sector de la construcción. 

En la simulación, el compromiso ambiental se ve más drásticamente afectado por factores 

como la actitud de los gerentes y las motivaciones de cada agente, y al respecto hay que destacar 

que el DA de la organización está en función del compromiso. Por lo tanto, el compromiso 

ambiental es básico y decisivo para el éxito o fracaso de un sistema, por ello autores como Escobar 

(2009) y Gawaikar, (2017) manifiestan que el compromiso es fundamental para el mantenimiento 

del SGA y por ello la coordinación entre la alta dirección y el representante ambiental de la empresa 

es esencial para mantener un óptimo compromiso ambiental. 

En referencia a las presiones externas, en el modelo se crearon como agentes de presión que 

representan a la comunidad, los clientes, los proveedores y otras empresas, ellas son un factor que 

ejerce fuertes presiones que pueden incidir tanto en el compromiso como en el desempeño 

ambiental, estos hallazgos concuerdan con estudios como el de Guédez et al. (2003) en lo que se 

menciona que estas presiones se deben a que los interesados buscan además de disfrutar de una 

buena calidad ambiental una aceptación del producto generado en armonía con el ambiente y la 

mejora la imagen de las empresas. Ahora bien, estos agentes de presión concuerdan con los estudios 

de Silva et al. (2020) que señalan a los clientes y las agencias gubernamentales entre los actores 

que tienen mayor influencia indirecta en las decisiones de la empresa, mientras que la comunidad 

aledaña y los grupos ambientalistas ocupan posiciones menos relevantes.  

La presencia del auditor en las obras podría aumentar la presión en los coordinadores y por 

lo tanto en los empleados, lo que se vería reflejado en la calidad de las obras. Además, esta presión 

como ya se ha mencionado antes no solo es del auditor, se puede dar también por la comunidad 

llegando a ser un factor que afecte la motivación de los empleados lo que se vería manifestado en 

cierto punto en las prácticas ambientales en los frentes de obra, aunque sean practicas muy básicas 

como se desprende de los hallazgos del estudio. En ese mismo sentido en el modelo se aprecia que 

en el caso que solo exista una obra, la eficiencia mejora, porque en el caso contrario cuando existen 

varios frentes, la eficiencia es un factor que afecta mucho el resultado del desempeño ambiental de 

la empresa. En el modelo esto se puede apreciar en la distancia entre las obras o casas, ósea menos 
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desplazamientos de los agentes mayor atención y capacidad de maniobra de los coordinadores y de 

los empleados, lo que representa un mejoramiento en el desempeño ambiental. 

En el modelo la motivación es un factor de influencia en el compromiso ambiental, pero 

por efecto en la reducción en el valor de entrada de los incentivos también se puede ver afectada. 

La disminución en los incentivos puede estar determinada a la decisión de los gerentes y los 

coordinadores de no proyectar un plan de incentivos en los trabajadores, lo que se ajusta al estudio 

de Flores, (2022), donde se propuso un plan de incentivos como medida alternativa a las 

convencionales, con la finalidad de contrarrestar los problemas ambientales que se generan en la 

empresa.  

Cabe destacar que los incentivos según la categorización del análisis prospectivo realizado 

son factores secundarios y son complementarios a los reguladores. Actuar sobre ellos significa 

hacer evolucionar los factores reguladores (motivación costos adicionales), que, a su vez, afectan 

a la evolución de los factores clave (Godet y Durance, 2007). 

En relación con la actitud de los gerentes en el modelo, este factor adquiere gran relevancia 

siendo que el gerente es quien aporta a la respuesta de la organización a las demandas de inclusión 

de atributos ambientales. Para la mayoría de las empresas, ejercer una mayor actitud que involucre 

al gerente puede generar mejorías en el desempeño ambiental. De ahí que los gerentes de empresas 

de la construcción certificadas podrían intentar averiguar cómo hacer que la certificación sea más 

efectiva y así como lo menciona Zach y Dietrich, (2020) de esa manera mejoraría el DA de la 

organización. 

En resumen, en los hallazgos encontrados en la simulación del modelo, varios son los 

factores que intervienen el desarrollo del DA de las empresas. Estos factores críticos han sido 

identificados en la simulación. El factor más importante son los recursos, seguido en importancia 

por el compromiso de la alta dirección, la motivación, las presiones externas y la actitud de los 

gerentes. En otras palabras, los factores críticos que influyen son dinámicos, y su importancia varía 

según las diferentes interacciones de los agentes en la organización.  

 

6.4. Consideraciones finales 

A pesar de las contribuciones de este modelo, no está exento de limitaciones. Esta 

investigación no incluye todos los factores que influyen en el comportamiento ambiental de las 

empresas. Por lo tanto, restringe el número de variables que se pueden incluir en el modelo y los 

datos reales disponibles. Además, en realidad, los agentes son más inteligentes, y sus reglas de 

acción podrían ser más complejas. La investigación futura se centrará en incluir más factores en 

los modelos de simulación. Es de aclarar, como se evidencia en otros estudios, que no es posible 

realizar una cuantificación totalmente fiable de todos los factores, como lo indica Jiménez, (2009), 

siendo que el problema que se plantea a la hora de analizar los datos derivados del análisis de la 

gestión ambiental en una organización es la posibilidad de cuantificar los resultados. 

Finalmente, los hallazgos de este estudio deben ayudar a los formuladores de políticas a 

centrarse mejor en los factores clave y, en consecuencia, alentar a las empresas a avanzar a 

diferentes etapas. Además, se deben aumentar los esfuerzos para expandir el uso de MBA en la 
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industria de la construcción, ya que la complejidad total observada durante la ejecución de un 

proyecto puede ser examinada utilizando el enfoque MBA (Liang et al., 2016).  
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7. Conclusiones generales 
 

Esta disertación ha implementado una metodología no tradicional para estudiar el 

desempeño ambiental de empresas del sector de la construcción que han sido certificadas en ISO 

14001. El trabajo ha enfatizado en la categorización de los factores que pueden tener alguna 

incidencia en el DA y se ha creado un modelo basado en agentes para explicar un fenómeno 

complejo como es la gestión ambiental en las empresas de la construcción. A continuación, se 

presentan las conclusiones más importantes derivadas de este trabajo. 

 

7.1. Categorización de los factores que inciden en el desempeño ambiental 

 

La utilización del método Micmac como herramienta rigurosa de la prospectiva estratégica 

nos ofreció primero la posibilidad de clasificar los factores y describir de cierta forma el sistema 

para cumplir con el objetivo del estudio de consolidar en un solo documento una serie de variables 

o factores que tienen un impacto significativo en el rendimiento ambiental de las empresas que 

adoptan la norma ISO 14001. En segundo lugar, permitió hacer un diagnóstico completo de la 

empresa frente a su entorno y poder identificar las posibles decisiones y opciones de estrategias 

para la mejora del DA de la organización. 

Por otra parte, aunque el DA de las empresas pude verse mejorado por la adopción de un 

estándar como la ISO 14001, en este estudio se pudo observar desde la percepción de los 

coordinadores y los empleados que se valida de que el hecho que una organización tenga una 

certificación no garantiza que ella valla a tener un desempeño ambiental alto. 

El análisis respaldado por expertos permitió clasificar los factores que inciden en ocho 

categorías. Los factores clave fueron la capacitación del personal, la mejora de la imagen de la 

empresa, las multas y sanciones, los indicadores de desempeño, el compromiso de la gestión, las 

presiones externas, la postura de los gerentes hacia el medio ambiente, la madurez de la 

certificación y el mantenimiento de la gestión. Este último es el principal problema identificado en 

el análisis del desempeño. El análisis mostró cómo los costos de implementación, la motivación de 

los empleados y los cambios en la legislación afectan los resultados de los factores clave. Por lo 

tanto, se sugiere la evaluación periódica de estos tres factores dentro de las organizaciones, más 

allá de la recolección de indicadores de desempeño. 

 

7.2. Identificación de factores desde la percepción de coordinadores y empleados de las 

empresas entrevistadas 

 

Las empresas encuestadas tienden a no percibir la complejidad de los impactos y las 

prácticas ambientales son pasadas por alto. Aunque un alto porcentaje de los coordinadores de los 

sistemas de gestión de las empresas del sector de la construcción entrevistadas responden que 

dentro de la empresa se realiza una variedad de prácticas ambientales, es evidente también que un 
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alto porcentaje de empleados del sector de la construcción solo asocia el modelo de gestión o el 

DA con la práctica del reciclaje, desconociendo muchas veces que existen otras prácticas como el 

uso eficiente del agua y la energía, la clasificación adecuada de residuos y la protección de zonas 

verdes. 

Los resultados encontrados demuestran que la participación de los gerentes en las empresas 

del sector de la construcción es un factor altamente incidente a la hora de realizar un cambio 

ambiental de la empresa. Por otro lado, si los empleados están altamente motivados (como es el 

caso de este estudio exploratorio), es necesario que los coordinadores asignen tareas a los 

empleados para que tengan iniciativas que les permitan a las empresas llegar a un mejoramiento 

del desempeño ambiental. 

Según los hallazgos de este estudio, es importante señalar que la participación de la 

comunidad es otro de los grandes factores influyentes en el DA de las empresas de la construcción, 

debido a que ejercen una especie de presión en la organización cuando se ven directamente 

afectadas por los posibles impactos ambientales generados por los procesos propios de las obras de 

construcción. Además, la comunidad también hace parte activa de los procesos en los puntos de 

obra en relación con los puestos de trabajo, el reciclaje de algunos materiales, las PQR y las 

socializaciones del proyecto de obra según lo exija la norma. 

La principal limitación de este estudio es que los resultados no pueden generalizarse, pues 

la muestra utilizada de empresas de la construcción es muy pequeña. Por lo anterior, futuras 

investigaciones deben centrarse en realizar estudios en un mayor número de empresas de este sector 

y que se enfoquen en profundizar sobre los factores identificados en esta investigación.  

Es interesante señalar que, aunque la literatura demuestra que la capacitación es un factor 

esencial en la gestión ambiental de la empresa, en este estudio dicha variable no representaría un 

efecto significativo sobre el DA de las empresas de la construcción. Esta incidencia puede ser baja 

ya que, según los hallazgos del estudio, aunque exista una motivación del empleado y un completo 

programa de capacitación en la empresa, la falta de asignación de tareas o prácticas ambientales no 

permite la incorporación de una eficiente gestión ambiental en este tipo de empresas del sector de 

la construcción. Sin embargo, estos resultados deben tomarse con cautela, ya que como se ha 

mencionado con anterioridad, la muestra de empresas no es muy grande y no se puede generalizar. 

Lo que se sugiere este tema queda entonces como interrogante para futuros estudios o 

investigaciones. 

 

7.3. Modelización de los factores que afectan el desempeño ambiental 

En el presente estudio se ha presentado una aplicación exploratoria de la simulación basada 

en agentes para entender el fenómeno del DA en las organizaciones. El modelo materializa la teoría 

y la práctica realizada en esta investigación. El modelo “factores de desempeño” incorpora las 

principales interrelaciones que se presentan en un frente de obra, permitiendo simplificar la realidad 

del sector de la construcción. El modelo incluyó aquellos factores que son relevantes en la 

organización del sistema de gestión ambiental.  
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Entre las ventajas identificadas se encuentra la posibilidad de conseguir representaciones 

más reales de los agentes que participan en una empresa de la construcción. El modelo puede 

ayudar a identificar patrones de las interacciones de los agentes internos y externos y su entorno en 

futuros escenarios sobre la gestión ambiental a nivel empresarial. De este modo, el modelo brinda 

un mejor entendimiento de la dinámica del sector de la construcción. En consecuencia, para que el 

esquema del modelo evolucione, se necesita que las empresas hagan un mayor control y 

seguimiento a los factores clave identificados en este estudio, pues el modelo empieza a mostrar 

fallas de desempeño cuando hay evidencia de un desmejoramiento de otros factores como los 

incentivos y el compromiso de los gerentes y la eficiencia en muchos frentes de obra, cuyas salidas 

serán unos indicadores ambientales deficientes y por lo tanto un deslucido desempeño ambiental.  

El modelo propuesto, basado en factores clave y regulatorios, permite una mejor 

comprensión de las variables que influyen en un sistema y puede servir como una guía confiable 

para el DA exitoso de las empresas. El proceso de validación ha constado de dos fases, una primera, 

la obtención de datos de la encuesta realizada en las empresas que participaron en el estudio y la 

categorización de los factores y una segunda mediante la validación conceptual del modelo, llevada 

a cabo mediante la inclusión de las hipótesis y las suposiciones de los agentes, contrastadas con los 

datos estadísticos recogidos de la visita a las empresas. El modelo requiere de cierta complejidad 

en las relaciones conceptuales que conlleva el estudio de las conexiones de los agentes que 

intervienen.  

Por último, al iniciar la investigación se planteó una hipótesis sobre si el compromiso de la 

alta dirección, la participación de los gerentes, la capacitación, la motivación, las presiones 

externas, son factores que tienen una alta incidencia en DA de las empresas certificadas en ISO 

14001. Los resultados que se obtuvieron en la aplicación de las metodologías de la revisión 

sistemática y de la matriz de impactos cruzados confirman que el compromiso de la alta dirección, 

la actitud de los gerentes, las presiones externas y la capacitación o competencia del personal son 

factores con alta frecuencia de incidencia y que son clave a la hora de analizar un sistema como es 

el caso de los SGA implementados en la empresas del sector de la construcción y que han sido 

certificadas en el estándar internacional ISO 14001. Además, se pudo comprobar con los resultados 

de la modelación que factores reguladores como la motivación pueden llegar a alterar el 

comportamiento ambiental de la organización sin desconocer que estos a su vez también vienen 

siendo afectados por otros factores como los incentivos, el tiempo, la internalización que, aunque 

no son tan influyentes pueden llegar a ser notables a la hora de hablar de calidad del trabajo en las 

obras de construcción y contribuir a la toma decisiones por parte de los actores internos que hacen 

parte de un sistema de gestión ambiental y por tanto al mejoramiento del DA de la empresa. 

 

7.4.  Limitaciones del estudio 

 

Algunas de las limitaciones de esta investigación fueron:   
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La dificultad en el acceso a la información. Esta dificultad se debe por una parte a la apatía 

de las organizaciones encargadas de certificar en Colombia el estándar ISO 14001, que no 

solamente tienen bases de datos vagas y desactualizadas, sino que aducen tres motivos para no 

entregar la información: confidencialidad (la empresa solicita garantía de que la información 

interna de la interna de la empresa será protegida para que no sea divulgada sin consentimiento), 

ataque de los competidores (sustracción de información de grandes firmas, lo que motiva a muchas 

organizaciones a limitar su información por miedo a verse afectadas por ataques de empleados que 

modifican o suprimen información, por personas ajenas a la empresa o empresas competidoras), y 

el secreto empresarial ( información y conocimientos que, según los organismos certificadores, no 

deberían ser accesibles al público, ya que ofrecen una ventaja competitiva en el mercado, por lo 

que se evita su divulgación). Por otra parte, las empresas son celosas de la información que 

entregan, lo que dificultó la participación de muchas de ellas en el estudio. 

Las entrevistas realizadas a coordinadores y empleados en gran porcentaje fueron realizadas 

en las oficinas centrales de las empresas como lo disponía el coordinador ambiental, por tal razón 

la percepción de desempeño ambiental no es determinante sugiriendo que esta podría cambiar si el 

número de empleados encuestados es más alto y si la evaluación se hace directamente en los frentes 

de obra de cada empresa. 

Las encuestas realizadas podrían llevar a sesgos en relación con el desempeño ambiental de 

las empresas, ya dicho desempeño se presenta a partir de la percepción de empleados y de los 

encargados del sistema de gestión. Las percepciones pueden variar de un momento a otro, 

dependiendo de varios factores como el tiempo, el lugar y las condiciones ambientales.  

En el modelo presentado mediante la metodología Netlogo, las variaciones en los factores 

determinan las interacciones de los agentes e inciden en el desempeño ambiental de la empresa, 

entendido como una función continua de la calidad, lo cual puede no ser tan cercano a la realidad 

de un proceso de seguimiento intermitente y por “saltos” cualitativos.  Por ello, el modelo varía 

sensiblemente su respuesta, siendo necesario ahondar y estudiar con más precisión los valores 

iniciales de los parámetros de partida para mejorar los resultados del modelo en relación con el 

desempeño ambiental.  

 

 

7.4 Futuras líneas de Investigación 

 

Los hallazgos de la investigación podrían permitir a otros investigadores seguir dando 

forma a los resultados alcanzados, así como poder usarlos como refuerzo y profundización en 

futuras investigaciones relacionadas con el tema de estudio y así complementar con una medición 

más extensa sobre esta clase de empresas. 

La industria de la construcción es uno de los sectores económicos que aporta en gran medida 

a la contaminación ambiental por lo que el desempeño de este tipo de industrias podría ser más 

ampliamente estudiado. Sería interesante revisar factores como la madurez de las empresas, la 

comunidad como parte afectada por los procesos de este tipo de empresas y sobre todo la falta de 

tiempo como obstáculo para la realización de prácticas ambientales. 
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La medición tradicional del desempeño o gestión ambiental por medio de indicadores es 

poco fiable. Es necesario desarrollar y extender las metodologías de simulación y modelación como 

herramientas para el análisis de la gestión ambiental en la industria de la construcción con el 

propósito de formulación de estrategias de mejora. 

Se debería hacer un análisis más detallado de factores de relación entre incentivos y 

motivación para realizar prácticas ambientales. Sería interesante considerar una nueva plataforma 

de programación diferente en la que se puedan correr modelos enfocados a la gestión ambiental 

(p.ej., AnyLogic) y continuar en el desarrollo del modelo con el propósito de aumentar el nivel de 

decisión e independencia de cada uno de los agentes o actores que hacen parte de empresa de la 

construcción con sistemas de gestión ambiental. 

 

7.5. Contribuciones del estudio: 

 

La revisión sistemática y exhaustiva de los factores que inciden en el desempeño ambiental 

permiten por primera vez presentan 30 factores que puede incidir en el proceso de desempeño 

ambiental de cualquier tipo de organización. 

El empleo de la Matriz de Impactos Cruzados (Micmac) para la categorizacion de los 

factores que no habían sido abordados de manera integral sino muy disgregada, conduce a ver más 

claramente cuáles son los factores clave que deben ser mayormente estudiados al interior de la 

organización para mantener estable un sistema de gestión ambiental y por lo tanto mejorar el 

desempeño ambiental. 

El estudio del caso con la exploración de las empresas del sector de la construcción se apoya 

en la percepción de los empleados y coordinadores, aportando una visión real y completa del 

comportamiento del sector.  

La caracterización del sector de la construcción del caso de estudio en el área metropolitana 

del valle de Aburra permite aportar información muy relevante para futuras investigaciones 

relacionadas con el tema de la implementación de los sistemas de gestión ambiental en este sector 

de la construcción. 

La propuesta de un modelo dinámico de interacciones de los factores da lugar a un 

entendimiento más claro de la complejidad que conlleva la adopción de un sistema de gestión 

ambiental en el sector de la construcción. 

El modelo mediante la metodología basada en agentes (MBA) detalla claramente los 

diferentes comportamientos de los agentes que hacen parte de los procesos de obra que se presentan 

en el sector de la construcción y materializa en el modelo toda la información obtenida de las etapas 

de la revisión de la literatura y del caso de estudio realizado en el área metropolitana del Valle de 

Aburra (Antioquia, Colombia). 

 

 

7.6. Productos académicos derivados de este trabajo 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. 

Empresas del sector de la construcción certificadas en ISO 14001 en el Valle de Aburrá 

según el instituto colombiano de normas técnicas ICONTEC (2017). 

No RAZON SOCIAL 

1 Arquitectos e Ingenieros Asociados S.A.  

2 Arquitectura y concreto S.A.S. 

3 Cementos argos S.A.S.   

4 Conconcreto S.A.S 

5 Concretos argos s.a.   

6 Coninsa Ramon H.S.A.   

7 Construcciones el Cóndor s.a. 

8 Convel S.A.S   

9 Eléctricas de Medellín ingeniería y Servicios S.A.S 

10 Enecon S.A.S. 

11 Gisaico S.A.S   

12 HMV Ingenieros Ltda.   

13 Ingeléctrica S.A.S   

14 Ingeniería estructural S.A.S 

15 Inmel Ingeniería S.A.S.   

16 Isagen S.A. E.S.P   

17 Ménsula s.a.   

18 Latinoamericana de Construcciones S.A. Latinco S. A 

19 Sedic S. A    

20 SP Ingenieros S.A.S   

21 Ingeomega   
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Anexo 2. 

Empresas acreditadas en Certificación de sistemas de gestión para ISO 14001en Colombia 

según la ONAC. 
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Anexo 3 

Diseño metodológico de la encuesta aplicada a los empleados 

 

Se
c
c
ió

n
  Descripción N° 

preguntas 

por sección 

Escala de medida 

A Identificación del 

encuestado y 

características 

Son los datos relevantes que interesan conocer del encuestado 4 A.1. V. dicotómica 

A.2. V. dicotómica 

A.3. V. O. 1-5 

A.4. .V.O 1.6 

B Capacitación En este ítem se busca indagar en el nivel de capacitación en el que se 

encuentra el personal de la empresa 

 

3 B.1. V. Dicotómica 

B.2. Ordinal 1-4 

B.3. Ordinal 5-1 

C Conocimiento de la 

certificación 

Si el sistema de gestión ambiental ha sido implementado 

satisfactoriamente en la organización, el personal debería tener claro 

todo lo referente  

 

3 C.1. V. dicotómica 

C.2. V. dicotómica 

C.3. V. dicotómica 

D Indicadores Los indicadores son clave en el desarrollo de adecuado de los procesos 

de la empresa, la importancia de medir y analizar está relacionada con 

la capacidad de adelantarte a los problemas que pudieran presentarse 

en una empresa. 

Este ítem desea conocer el nivel de conocimiento sobre los indicadores 

ambientales en la empresa y el conocimiento del trabajador en relación 

al manejo de indicadores. 

3 D.1. V. dicotómica 

D.2. V. dicotómica 

D.3. V. dicotómica 

E Auditoria Por medio de la auditoria se evalúa la eficacia del sistema de gestión 

ambiental, las auditorias son dirigidas al personal de la organización 

por lo que el mismo debe tener amplio conocimiento del mismo. En 

este ítem se desea conocer la percepción del trabajador y el proceso de 

auditorías en la empresa. 

3 E.1. V. dicotómica 

E.2. V. dicotómica 

E.3. Ordinal 1-4 

F Comunicación Él es requisito fundamental del S.G.A, en gran parte el funcionamiento 

del mismo depende de la comunicación interna y externa entre 

trabajadores, representantes de la empresa, proveedores, clientes entre 

otros. Es un proceso necesario ya que es la base para el cumplimiento 

de todos los requisitos del sistema de gestión ambiental. 

En este ítem se desea identificar el nivel de comunicación que existe 

entre los trabajadores y la empresa,  

6 F.1. V. dicotómica 

 

F.2. V. dicotómica 

 

F.3. Ordinal de 1-4 

 

F.4. Nominal 1-4 

 

F.5. Nominal de 1-5 

 

F.6. Ordinal de 1-3 

 

G Compromiso de la 

dirección 

El compromiso de la dirección es la intención manifiesta de orientar 

todos sus esfuerzos en la mejora continua de la empresa, este ítem 

6 G.1. V. dicotómica 

G.2. Nominal 1-5 
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buscar conocer la percepción que tiene el empleado en relación a la 

apropiación y compromiso de la alta dirección con la empresa.  

 

G.3. Ordinal 1-3 

G.4. V. dicotómica 

G.5. Ordinal 5-1 

G.6. Nominal 1-7 

H Comunidad  

Con el tiempo, las organizaciones han pasado a ser miembros activos 

de la sociedad, por lo que deben estar atentas y abiertas a cumplir con 

las demandas de la comunidad. En este ítem se desea conocer acerca 

de la percepción del trabajador en relación a las afectaciones a la 

comunidad, la participación activa de la misma con la organización e 

inconvenientes que la misma a presentado contra la empresa. 

3 H.1. V. dicotómica 

H.2. V. dicotómica 

H.3. V. dicotómica 

I Normatividad  

Analizar el cumplimiento de la normatividad y su conocimiento tanto 

por parte de los trabajadores en la organización. 

3 I.1. Ordinal 1-3 

I.2. V. dicotómica 

I.3. V. dicotómica 

J Autoridad ambiental  

En este ítem se desea identificar el nivel de conocimiento que tienen 

los trabajadores, sobre la autoridad ambiental que controla y realiza 

vigilancia a los impactos ambientales que la empresa genera.  

3 J.1. V. dicotómica 

J.2.1. V dicotómica 

J.2.3. V dicotómica 

K Prácticas ambientales Las prácticas ambientales se pueden definir como aquellas acciones 

que realiza el personal de la empresa con el fin de reducir los impactos 

ambientales que generan cada uno de los procesos de la empresa. En 

este ítem se desea identificar cuáles son las practicas más comunes que 

realiza el trabajador en la organización 

 

6 K.1. Ordinal 5-1 

K.2. Nominal 1-5 

K.3. Nominal 1-6 

K.4. Nominal 1-2 

K.5. Nominal 1-5 

K.6. V. dicotómica 

L Motivación institucional  

La motivación son aquellas cosas que impulsan al individuo a llevar 

acabo ciertas acciones y mantener firme su conducta, en este ítem se 

pretende conocer el nivel de motivación del trabajador y las 

actividades realizadas por la empre para motivarlo 

6 L.1. V dicotómica 

L.2. Ordinal 1-3 

L.3. Ordinal 1-5 

M Impactos ambientales  

La alteración de los componentes ambientales en la empresa (impacto 

ambiental) es la herramienta básica para identificar  

3 M.1. V dicotómica 

M.2. V. dicotómica 

M.3. Nominal 1-6 

N Percepción Analizar la percepción de la gestión ambiental a partir de los 

empleados de la empresa 

3 N.1. V. dicotómica 

N.2. Ordinal 1-5 

N.3. Ordinal 1-5 

Total, de Ítems 14 Total, preguntas  52  
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Anexo 4 

Diseño metodológico de la encuesta aplicada a los coordinadores 

 

S
e
c
ci

ó
n

  Descripción N° 

preguntas 

por sección 

Escala de medida 

A Identificación del 

encuestado y 

características 

Son los datos relevantes que interesan conocer del encuestado 4 A.1. V. dicotómica 

A.2. V. dicotómica 

A.3. V. O. 1-5 

A.4. .V.O 1.6 

B Capacitación En este ítem se busca indagar en el nivel de capacitación en el que se 

encuentra el personal de la empresa 

 

3 B.1. V. Dicotómica 

B.2. Ordinal 1-4 

B.3. Ordinal 5-1 

C Cambio en la cultura del 

personal 

 3 C.1. V. dicotómica 

C.2. V. dicotómica 

C.3. V. dicotómica 

D Indicadores Los indicadores son clave en el desarrollo de adecuado de los procesos 

de la empresa, la importancia de medir y analizar está relacionada con 

la capacidad de adelantarte a los problemas que pudieran presentarse 

en una empresa. 

3 D.1. V. dicotómica 

D.2. V. dicotómica 

D.3. V. dicotómica 

E Auditoria Ambientales Por medio de la auditoria se evalúa la eficacia del sistema de gestión 

ambiental, las auditorias son dirigidas al personal de la organización 

por lo que el mismo debe tener amplio conocimiento del mismo 

3 E.1. V. dicotómica 

E.2. V. dicotómica 

E.3. Ordinal 1-4 

F Comunicación Él es requisito fundamental del S.G.A, en gran parte el funcionamiento 

del mismo depende de la comunicación interna y externa entre 

trabajadores, representantes de la empresa, proveedores, clientes entre 

otros. Es un proceso necesario ya que es la base para el cumplimiento 

de todos los requisitos del sistema de gestión ambiental. 

En este ítem se desea identificar el nivel de comunicación que existe 

entre los trabajadores de la empresa,  

6 F.1. V. dicotómica 

 

F.2. V. dicotómica 

 

F.3. Ordinal de 1-4 

 

F.4. Nominal 1-4 

 

F.5. Nominal de 1-5 

 

F.6. Ordinal de 1-3 

 

G Compromiso de la 

dirección 

El compromiso de la dirección es la intención manifiesta de orientar 

todos sus esfuerzos en la mejora continua de la empresa, este ítem 

buscar conocer la percepción que tiene el empleado sobre com observa 

él como se presenta ese compromiso de la dirección en la empresa.  

 

6 G.1. V. dicotómica 

G.2. Nominal 1-5 

G.3. Ordinal 1-3 

G.4. V. dicotómica 

G.5. Ordinal 5-1 

G.6. Nominal 1-7 

H Partes interesadas  

 

6 H.1. V. dicotómica 

H.2. V. dicotómica 

H.3. V. dicotómica 
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I Normatividad  

Analizar el cumplimiento de la normatividad y su conocimiento tanto 

por parte del coordinador ambiental como de los empleados. 

3 I.1. Ordinal 1-3 

I.2. V. dicotómica 

I.3. V. dicotómica 

J Autoridad ambiental  

En este ítem se desea identificar el nivel de conocimiento que tienen 

los trabajadores, sobre la autoridad ambiental que controla y realiza 

vigilancia a los impactos ambientales que la empresa genera.  

3 J.1. V. dicotómica 

J.2.1. V dicotómica 

J.2.3. V dicotómica 

K Prácticas ambientales Las prácticas ambientales se pueden definir como aquellas acciones 

que realiza el personal de la empresa con el fin de reducir los impactos 

ambientales que generan cada uno de los procesos de la empresa. En 

este ítem se desea identificar cuáles son las practicas más comunes que 

se realizan en la organización 

 

6 K.1. Ordinal 5-1 

K.2. Nominal 1-5 

K.3. Nominal 1-6 

K.4. Nominal 1-2 

K.5. Nominal 1-5 

K.6. V. dicotómica 

L Motivación institucional  

La motivación son aquellas cosas que impulsan al individuo a llevar 

acabo ciertas acciones y mantener firme su conducta, en este ítem se 

pretende conocer las motivaciones por parte de la empresa y del 

empleado para realizar prácticas ambientales en la misma. 

3 L.1. V dicotómica 

L.2. Ordinal 1-3 

L.3. Ordinal 1-5 

M Evaluación de los 

aspectos e Impactos 

ambientales 

 

La alteración de los componentes ambientales en la empresa (impacto 

ambiental) es la herramienta básica para identificar  

3 M.1. V dicotómica 

M.2. V. dicotómica 

M.3. Nominal 1-6 

N Percepción Analizar la percepción de la gestión ambiental a partir de los 

empleados y coordinadores del s.g.a. 

3 N.1. V. dicotómica 

N.2. Ordinal 1-5 

N.3. Ordinal 1-5 

Total, de Ítems 14 Total, preguntas  58  
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Anexo 5. 

 

Entrevista semiestructurada aplicada a los coordinadores del Sistema de Gestión 

Ambiental de empresas de la construcción certificadas en ISO 14001 

 

 
Formulario 1 

 

ENTREVISTA A COORDINADORES DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL 

 

NOMBRE:  ________________________EMPRESA: _______________________ 

FECHA: ________________________________ 

 

 

PREGUNTAS RESPUESTA 

1. ¿Por qué se implementó el sistema de gestión 

ambiental? 

 

2. ¿Cómo se realiza el mantenimiento del sistema?  

3. ¿Cómo se realiza la definición de las funciones en 
la empresa? 

 

4. ¿Coménteme sobre las presiones institucionales?  

5. ¿Cómo es la gestión ante las autoridades 

ambientales? 

 

6. ¿La certificación se obtuvo por presiones o por 
voluntad? 

 

7. ¿Por favor coménteme sobre las auditorias, precios 

metodología? 

 

8. ¿Cómo es la relación entre las autoridades 

ambientales y la empresa? 

 

9. ¿Cuál es el principal problema ambiental de la 

empresa? 

 

10. ¿Cuál es la principal actividad ambiental de la 
empresa? 

 

11. Principal motivo de la certificación?  

12. ¿Cuál fue el tiempo para obtener la certificación?  

13. ¿Tienen algún beneficio tributario por la 
certificación? 

 

14. ¿En qué año obtuvieron la certificación?  
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Anexo 6.  

Encuesta final aplicada a los empleados 

 

SECCION A. IDENTIFICACION DEL ENCUESTADO Y CARACTERISTICAS 

Son todos los datos relevantes que interesan saber del encuestado. 
Nombre del encuestado  Edad  

Dirección de trabajo  Área o puesto de 

trabajo 

 

A.1. Sexo:  

 

1 Masculino 

2 Femenino 

 

 

A.2. Cargo: 

 

1 Administrativo 

2 Operario 

 

Nombre del 

cargo___________ 

A.3. Tiempo en la empresa: 

 

1 

Menos de 1 

año 

2 De 1 a 5 años 

3 

De 6 a 10 

años 

4 

De 11 a 20 

años 

5 

Más de 21 

años 
 

A.4. Educación:  

 

1 Primaria 

2 Secundaria 

3 Técnico 

4 Tecnólogo 

5 Profesional 

6 Posgrado 

Profesión (ejemplo Ingeniero, 

administrador) __________________ 

 

 

SECCION B. CAPACITACION 

En este ítem se pretende indagar el nivel de capacitación en que se encuentra el personal 

de la empresa en el área ambiental 
B.1 ¿Existe un programa de 

capacitación ambiental 

para el personal de la 

empresa?:                          

 

1 Si 

2 No 
 

B.2. ¿Cuántas capacitaciones en el área 

ambiental se realizan al personal durante 

el año? 

 

4 1 al año 

3 De 1 a 2 al año. 

2 De 2 a 4 año 

1 Más de 4 al año 

0 Ninguna 
 

 
 

 
 

B.3. ¿Cómo calificaría el nivel de 

capacitación en el área ambiental 

que ha dado la empresa a su 

personal? 

 

1 Muy Malo 

2 Malo 

3 Regular 

4 Bueno 

5 Excelente 
 

 

 
 

 

SECCION C. CONOCIMIENTO DE LA CERTIFICACION 

Se pretende conocer el nivel de conocimiento del empleado en relación con la 

certificación en medio ambiente que tiene la empresa 
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C.1. ¿Considera que el proceso de 

certificación ambiental de la empresa 

ha generado un cambio en la cultura 

ambiental de los trabajadores? 

 

Sí____               No___ 

  

Si respondió SI, como calificaría el nivel 

de cambio 

 

5 Muy positivo 

4 Positivo 

3 Ni positivo ni negativo 

2 Negativo 

1 Muy negativo 

 

 

C.2. ¿Considera usted que 

el cambio hacia una 

cultura ambiental en la 

organización por parte de 

los empleados ha sido?  

 

 

 

 

 

4 Inmediato 

3 A corto plazo  

2 A mediano plazo 

1 A largo plazo  

C.3. ¿Cuál de los siguientes factores ha 

facilitado el cambio cultural en la 

empresa? (Seleccione una sola opción) 

 

Si respondió otra indique 

cuál__________________ 

 

5 Voluntad de los empleados 

4 Compromiso de la dirección 

3 Estructura organizacional 

2 

Disposición de  

recursos 

1 Todas las anteriores 

Otra 

 

SECCION D. INDICADORES 

En este ítem se desea conocer el nivel de conocimiento sobre los indicadores ambientales 

en la empresa y el conocimiento de los empleados en el manejo de indicadores. 
D.1. ¿Emplea la empresa 

algún tipo de indicadores 

ambientales para evaluar su 

rendimiento 

medioambiental?  

 

1 Si 

2 No 

 

Si respondió SI indique 

cuáles: ____ 

____________________________ 

Si respondió No, favor pase a 

la pregunta D3 

D.2. ¿Los empleados tienen 

conocimiento de los indicadores 

ambientales?  

 

1 Si 

2 No 

 

Si contesto SI por favor escriba 

cuales 

indicadores______________________ 

 

 

D.3. ¿Qué beneficios espera lograr la empresa 

mediante un Sistema de Gestión Ambiental 

basado en indicadores? (puede seleccionar 

varias opciones) 

 

1 Reducir costos 

2 Conseguir nuevos clientes 

3 Mejorar la imagen corporativa 

4 

Control sobre la situación 

ambiental 

5 Conseguir nuevos contactos 

6 Otra 

 

Si respondió otra, por favor especifique: 

_______________________ 

 

 

SECCION E. AUDITORIA 

 

Por medio de la auditoria se evalúa la eficacia del sistema de gestión ambiental, las 

auditorias son dirigidas al personal de la organización por lo que el mismo debe tener amplio 

conocimiento del mismo. En este ítem se desea conocer la percepción del trabajador y el proceso 

de auditorías en la empresa. 
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E.1. ¿Cuántas veces se realizan las 

auditorías internas en la empresa? 

 

1 Ninguna 

2 Una vez al año 

3 Dos veces al año 

4 

Más de 2 veces al 

año 

Otra______________ 

Si la respuesta es ninguna por favor 

pasar a la sección F 

 

E.2. ¿En las auditorías internas se 

identifican los factores ambientales 

que más inciden en la empresa? 

 

1 Siempre 

2 A veces 

3 Nunca 
 

E.3. ¿Cuántas veces se realizan 

auditorías externas en la empresa?  

 

1 Ninguna 

2 Una vez al año 

3 Dos veces al año 

4 Más de 2 veces al año 

Otra______________ 

Si la respuesta es ninguna por favor 

pasar a la sección F 

 

SECCION F. COMUNICACIÓN 

 

Él es requisito fundamental del S.G.A, en gran parte el funcionamiento del mismo 

depende de la comunicación interna y externa entre trabajadores, representantes de la empresa, 

proveedores, clientes entre otros. En este ítem se desea identificar el nivel de comunicación que 

existe entre los trabajadores y la empresa, 

 

F.1. ¿Informan de las actividades 

ambientales que se hacen en la 

empresa a los trabajadores?  

 

1 Si 

2 No 

 

 

F.2. ¿Se realizan reuniones periódicas con 

el personal para conocer el estado de las 

actividades ambientales de la empresa? 

 

1 Si 

2 No 

 

Si la respuesta es NO siga a la pregunta 

F.4 

F.3. ¿Cada cuánto se realizan las 

reuniones periódicas: 

 

1 1 al año 

2 De 1 a 2 al año. 

3 De 2 a 4 año 

4 Más de 4 al año 

 

Por favor continúe con  

la pregunta F.5 

F.4. ¿De qué manera informan a los 

empleados de las actividades 

ambientales que se hacen a la 

empresa? 

  

1 Por correo 

2 De forma oral 

3 De forma escrita 

4 Ninguna 

 

Otra indique cual _________ 

 

F.5. En su opinión, ¿La comunicación 

interna con los empleados y en general 

en la empresa funciona 

correctamente? 

1 Totalmente en desacuerdo 

2 En desacuerdo 

3 Indiferente 

4 De acuerdo 

5 Totalmente de acuerdo 
 

F.6. ¿Cómo ha sido el proceso de la 

comunicación con los empleados 

luego de obtener la certificación? 

 

1 Ha mejorado 

2 Sigue igual 

3 Ha Desmejorado 

 

 

 

SECCION G. COMPROMISO DE LA DIRECCIÓN 
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El compromiso de la dirección es la intención manifiesta de orientar todos sus esfuerzos 

en la mejora continua de la empresa, este ítem buscar conocer la percepción que tiene el 

empleado en relación con la apropiación y compromiso de la alta dirección con la empresa. 

 

G.1. ¿Observa usted 

participación activa de la 

dirección en las actividades de 

gestión ambiental? 

 

1 Si 

2 No 

 

 

G.2. ¿Quién cree usted que es el 

directamente responsable del manejo 

ambiental en la empresa? 

 

1 El gerente 

2 

El coordinador de medio 

ambiente 

3 Los supervisores 

4 Usted 

5 Toda la empresa 
 

G.3. ¿Los gerentes y/o directivos de 

alto nivel asisten a las capacitaciones 

ambientales con los empleados? 

 

1 Siempre 

2 A veces 

3 Nunca 
 

G.4. ¿La gerencia proporciona 

los recursos necesarios para la 

realización de las prácticas 

ambientales en la empresa? 

 

1 Siempre 

2 A veces 

3 Nunca 

 

 

 

G.5. ¿Cómo calificaría la participación 

directa de la gerencia en resolver 

problemas ambientales de la empresa? 

 

5 Muy Buena 

4 Buena 

3 Regular 

2 Mala 

1 Muy mala 

 

 

G.6. ¿Cuál es la relación más directa 

entre la dirección y el sistema de 

gestión ambiental? Por favor 

seleccione solo una alternativa. 

 

1 

Apoyo en resolución de 

problemas 

2 

Participación directa en el 

desarrollo 

3 

Participación directa en la 

implementación  

4 

Participación directa en la 

certificación 

5 

Reuniones informáticas con 

responsable del proceso 

6 Todas 

7 Otra 

Si respondió otra indique 

cual___________________________ 

 

SECCION H. COMUNIDAD 

 

En este ítem se desea conocer acerca de la percepción del trabajador en relación con las 

afectaciones a la comunidad, la participación activa de la misma con la organización e 

inconvenientes que la misma ha presentado contra la empresa 

 

H.1. ¿La empresa ha tenido algún tipo 

de inconveniente, queja o reclamo 

por parte de la comunidad por sus 

procesos? 

 

1 Si 

2 No 

H.2. ¿Cree usted que la empresa 

genera algún impacto 

ambiental que perjudique a la 

comunidad? 

 

1 Si 

2 No 

H.3. ¿Observa participación activa de la 

comunidad con la empresa en cuanto a 

la gestión ambiental? 

 

1 Si 

2 No 
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Si escogió SI por favor mencione cuál 

____________________________ 

 

Si escogió SI por favor mencione 

cuál 

____________________________ 

Si contestó SI escriba que tipo de 

acciones realiza la 

comunidad_______________ 

H.4. ¿Observa usted algún tipo de 

presión por parte de los proveedores 

para realizar prácticas ambientales en 

la empresa? 

 

1 Siempre 

2 A veces 

3 Nunca 

 

 

 

 

H.5. ¿Los clientes tienen algún 

tipo de exigencia o presión 

ambiental cuando realizan 

negocios con la empresa? 

 

 

1 Si 

2 No 

 

Si escogió SI por favor mencione 

cuál 

___________________________ 

H.6. ¿Valora la empresa de alguna forma 

la situación ambiental de proveedores y 

subcontratistas? 

 

 

1 Si 

2 No 

 

Si escogió SI por favor mencione 

cómo_________________________ 

 

SECCION I. NORMATIVIDAD 

 

Este grupo de preguntas se centra en analizar el cumplimiento de la normatividad y su 

conocimiento tanto por parte de los trabajadores en la organización. 

 

I.1. ¿La empresa ha sido 

sancionada o multada por algún 

tipo de autoridad ambiental por 

incumplimiento de normas 

ambientales? 

 

1 Si 

2 No 

 

Si respondió si indique qué tipo de 

sanción o multa_____________ 

 

I.2. ¿A nivel de normatividad cuál de 

los siguientes aspectos se involucran 

más con la empresa? (Puede 

seleccionar varias alternativas) 

 

1 Vertimientos 

2 Residuos 

3 Emisiones 

4 

Residuos 

peligrosos 

5 Otro 

Si respondió Otro, especifique 

cuáles_________________ 

I.3. ¿Cuál es el grado de conocimiento 

por parte del coordinador ambiental de  

la normativa ambiental y de los 

requisitos legales que afectan a su 

empresa? 

  

3 Alto 

2 Medio 

1 Bajo 
 

 

SECCION J. AUTORIDAD AMBIENTAL 

En este ítem se desea identificar el nivel de conocimiento que tienen los trabajadores, 

sobre la autoridad ambiental que controla y realiza vigilancia a los impactos ambientales que la 

empresa genera 



Análisis y modelizado de factores que afectan el desempeño ambiental de empresas de construcción e ingeniería 

certificadas en ISO 14001. Caso de estudio: área metropolitana del Valle de Aburrá  

 

123 

 

J.1. ¿Entrega algún tipo de informe a 

la autoridad ambiental? 

 

 

 Si 

 No 

 

Si respondió SI indique cuál: 

___________________________ 

J.2. ¿Cada cuánto visita o hace control 

la autoridad ambiental a la empresa? 

 

1 3 veces al año 

2 2 veces al año 

3 1 vez al año 

4 Nunca nos visita 

 

 

¿Cuál? __________________ 

J.3. ¿Ha sido capacitado en la 

empresa por parte de alguna 

autoridad ambiental? 

SI____NO____ 

 

1 Si 

2 No 

 

Si respondió SI, qué tipo de 

capacitación ha obtenido: 

______________ 

 

SECCION K. PRÁCTICAS AMBIENTALES 

En este ítem se desea identificar cuáles son las practicas más comunes que realiza el 

trabajador en la organización 
K.1. ¿Asignan al personal 

actividades pertinentes al área 

ambiental? 

 

1 Si 

2 No 

 

 

K.2. ¿De las prácticas ambientales que se 

aplican en la empresa cuál cree usted 

que es la más se realiza en la empresa?: 

(Seleccione una sola respuesta) 

1 Ahorro de agua 

2 Ahorro de energía 

3 Reciclaje 

4 

Educación 

ambiental 

5 Todas 

6 otra 

 

Si escogió otra mencione 

cual_______________ 

K.3. ¿Cuál cree usted que es el 

principal obstáculo para realizar 

prácticas ambientales en la 

empresa? (Seleccione una sola 

respuesta.) 

 

1 Falta infraestructura 

2 Falta de motivación 

3 Falta de tiempo 

4 Falta compromiso 

5 otra 

Si escogió otra por favor 

menciónela____________________ 

 

 

K.4. ¿Cuáles son las principales 

razones para aplicar prácticas 

medioambientales en la empresa  

?  

(Puedes seleccionar varias 

alternativas) 

1 

Requisito de los 

clientes 

2 

Oferta de los 

proveedores 

3 Mejora de la imagen  

4 Innovación 

5 Legislación 

6 Otra 

Si escogió otra por favor 

menciónela____________________ 

 

K.5. ¿De los niveles de empleados que 

tiene la empresa cuál cree usted que es el 

que realiza mayores prácticas 

ambientales en la empresa? 

 

 

1 Operativos 

2 Administrativos 

3 Todos por igual 

 

 

 

K.6. ¿En promedio, cuál diría usted 

que será el nivel de conocimiento 

que tienen los empleados sobre los 

programas ambientales de la 

empresa? 

 

1 Alto 

2 Medio 

3 Bajo 
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SECCION L. MOTIVACION INSTITUCIONAL 

La motivación son aquellas cosas que impulsan al individuo a llevar acabo ciertas 

acciones y mantener firme su conducta, en este ítem se pretende conocer el nivel de motivación 

del trabajador y las actividades realizadas por la empre para motivarlo 
L.1. ¿La empresa realiza algún tipo de 

actividad con el fin de motivar a los 

empleados a realizar prácticas de 

gestión ambiental? 

 

1 Si 

2 No 

Si respondió SI indique 

cuáles________________________ 

 

L.2. ¿Cuál cree usted que es nivel de 

motivación de los empleados por realizar 

prácticas ambientales en la empresa? 

 

5 Muy alto  

4 Alto 

3 Medio 

2 Bajo 

1 Muy bajo 

 

 

 

L.3. ¿Se reconocen 

adecuadamente las tareas que 

realizan los empleados en la parte 

ambiental?  

 

1 Si 

2 No 

 

Si respondió SI indique cómo: 

____________________ 

 

 

SECCION M. IMPACTOS AMBIENTALES 

 

Este ítem se centra en determinar cuáles son los sobre la capacitación de los empleados en 

relación con el tema de los impactos ambientales generados por la empresa 
M.1. ¿De los siguientes aspectos sobre 

medio ambiente cuáles de ellos son 

problemáticos en su empresa? Puede 

seleccionar varias alternativas. 

 

1 Vertidos 

2 Residuos 

3 Emisiones 

4 Ruido vibraciones 

5 Todos los anteriores 

6 Otros 

Si respondió otros mencione 

cuales_________________________ 

 

M.2. ¿Se dispone de una 

metodología para la 

evaluación de los impactos 

ambientales en la empresa? 

 

1 Si 

2 No 

 

Si respondió si indique 

cuál________________________ 

 

 

M.3. ¿Con que frecuencia evalúan los 

impactos ambientales que genera la empresa? 

 

1 Una vez al año 

2 Cada dos años 

3 Cada 3 años 

4 

Cuando hay auditoria 

interna 

5 

Cuando hay auditoría 

externa 

6 Nunca 

7 Otra 

 

Si escogió otra mencione 

cuál______________________ 
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SECCION N. PERCEPCION 

Este ítem se centra en analizar la percepción de la gestión ambiental a partir de los 

empleados de la empresa 
N.1. ¿Ha visto cambios a través del tiempo 

en la parte de gestión ambiental en la 

empresa? 

 

1 Si 

2 No 

 

¿Si su respuesta es SI describa cuáles? 

____________________ 

 

N.2. ¿Cómo describe la gestión ambiental de 

la empresa antes de obtener la 

certificación?: 

 

5 Muy Buena 

4 Buena 

3 Regular 

2 Mala 

1 Muy mala 

 

 

N.3. ¿En escala de 1 a 5 en qué grado cree que la 

empresa ha mejorado en la gestión ambiental 

desde que obtuvo la certificación? 

 

5 Muy alto  

4 Alto 

3 Medio 

2 Bajo 

1 Muy bajo 
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Anexo 7 

Encuesta final aplicada a los coordinadores del sistema de gestión ambiental 

 

SECCION 1. IDENTIFICACION DEL ENCUESTADO Y CARACTERISTICAS 

 

Son todos los datos relevantes que interesan saber del encuestado. 
Nombre del encuestado  Edad  

Dirección de trabajo  Área o puesto de 

trabajo 

 

A.1. Sexo:  

 

1 Masculino 

2 Femenino 

 

 

A.2. Cargo: 

 

1 Administrativo 

2 Operario 

 

Nombre del 

cargo___________ 

A.3. Tiempo en la empresa: 

 

1 

Menos de 1 

año 

2 De 1 a 5 años 

3 

De 6 a 10 

años 

4 

De 11 a 20 

años 

5 

Más de 21 

años 
 

A.4. Educación:  

 

1 Primaria 

2 Secundaria 

3 Técnico 

4 Tecnólogo 

5 Profesional 

6 Posgrado 

Profesión (ejemplo Ingeniero, 

administrador) __________________ 

 

SECCION B. CAPACITACION 

En este ítem se pretende indagar el nivel de capacitación en que se encuentra el personal de la 

empresa en el área ambiental 

 

B.1 ¿Existe un programa de 

capacitación ambiental 

para el personal de la 

empresa?:                          

 

1 Si 

2 No 
 

B.2. ¿Cuántas capacitaciones en el área 

ambiental se realizan al personal durante 

el año? 

 

4 1 al año 

3 De 1 a 2 al año. 

2 De 2 a 4 año 

1 Más de 4 al año 

0 Ninguna 
 

 
 

 
 

B.3. ¿Cómo calificaría el nivel de 

capacitación en el área ambiental 

que ha dado la empresa a su 

personal? 

 

1 Muy Malo 

2 Malo 

3 Regular 

4 Bueno 

5 Excelente 
 

 

 
 

SECCION C. CAMBIO DE CULTURA EN EL PERSONAL 

(La cultura ambiental es la relación del hombre con la naturaleza, es la aplicación de valores 

hacia el medio ambiente). Con este ítem se desea analizar si desde la perspectiva de los 

coordinadores se ha visto un cambio en la cultura ambiental de la organización. 
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C.1. ¿Considera que el proceso de 

certificación ambiental de la empresa 

ha generado un cambio en la cultura 

ambiental de los trabajadores? 

 

Sí____               No___ 

  

Si respondió SI, como calificaría el nivel 

de cambio 

 

5 Muy positivo 

4 Positivo 

3 Ni positivo ni negativo 

2 Negativo 

1 Muy negativo 

 

 

C.2. ¿Considera usted que 

el cambio hacia una 

cultura ambiental en la 

organización por parte de 

los empleados ha sido?  

 

 

 

 

 

4 Inmediato 

3 A corto plazo  

2 A mediano plazo 

1 A largo plazo  

C.3. ¿Cuál de los siguientes factores ha 

facilitado el cambio cultural en la 

empresa? (Seleccione una sola opción) 

 

Si respondió otra indique 

cuál__________________ 

 

5 Voluntad de los empleados 

4 Compromiso de la dirección 

3 Estructura organizacional 

2 

Disposición de  

recursos 

1 Todas las anteriores 

Otra 

SECCION D. INDICADORES AMBIENTALES 

Esta sección se centra en los tipos de indicadores que la empresa utiliza, el conocimiento de los 

mismos por parte de los empleados y los beneficios del S.G.A basado en indicadores 

 

D.1. ¿Emplea la empresa 

algún tipo de indicadores 

ambientales para evaluar su 

rendimiento 

medioambiental?  

 

1 Si 

2 No 

 

Si respondió SI indique 

cuáles: ____ 

____________________________ 

Si respondió No, favor pase a 

la pregunta D3 

D.2. ¿Los empleados tienen 

conocimiento de los indicadores 

ambientales?  

 

1 Si 

2 No 

 

Si contesto SI por favor escriba 

cuales 

indicadores______________________ 

 

 

D.3. ¿Qué beneficios espera lograr la empresa 

mediante un Sistema de Gestión Ambiental 

basado en indicadores? (puede seleccionar 

varias opciones) 

 

1 Reducir costos 

2 Conseguir nuevos clientes 

3 Mejorar la imagen corporativa 

4 

Control sobre la situación 

ambiental 

5 Conseguir nuevos contactos 

6 Otra 

 

Si respondió otra, por favor especifique: 

_______________________ 

 

SECCION E. AUDITORIAS AMBIENTALES. 

La sección E abarca el tema de las auditorias el número de veces que se realizan, las auditorias 

internas, las externas. La identificación de los impactos, el nivel de compromiso de los auditores 

y el aporte de las auditorías a la empresa. 
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E.1. ¿Cuántas veces se realizan las 

auditorías internas en la empresa? 

 

1 Ninguna 

2 Una vez al año 

3 Dos veces al año 

4 

Más de 2 veces al 

año 

Otra______________ 

Si la respuesta es ninguna por favor 

pasar a la sección F 

 

E.2. ¿En las auditorías internas se 

identifican los factores ambientales 

que más inciden en la empresa? 

 

1 Siempre 

2 A veces 

3 Nunca 
 

E.3. ¿Cuántas veces se realizan 

auditorías externas en la empresa?  

 

1 Ninguna 

2 Una vez al año 

3 Dos veces al año 

4 Más de 2 veces al año 

Otra______________ 

Si la respuesta es ninguna por favor 

pasar a la sección F 

E.4. ¿En las auditorías externas se 

identifican los factores ambientales 

que más inciden en la empresa? 

 

1 Siempre 

2 A veces 

3 Nunca 
 

E.5. ¿Cuál cree que es el nivel de 

compromiso de los auditores 

externos con el SGA? 

      

5 Excelente 

4 Bueno  

3 Regular 

2 Malo 

1 Muy malo 

 

Otra______________ 

 

E.6. ¿Cómo calificaría el aporte que las 

auditorías externas le prestan a la 

empresa?  

 

5 Excelente 

4 Bueno 

3 Regular 

2 Malo 

1 Muy malo 
 

SECCION F. COMUNICACIÓN 

 

La sección F se centra en la forma como se comunican con los empleados, las reuniones 

periódicas, la comunicación interna y la misma luego de obtener la certificación. 
F.1. ¿Informan de las actividades 

ambientales que se hacen en la 

empresa a los trabajadores?  

 

1 Si 

2 No 

 

 

F.2. ¿Se realizan reuniones periódicas con 

el personal para conocer el estado de las 

actividades ambientales de la empresa? 

 

1 Si 

2 No 

 

Si la respuesta es NO siga a la pregunta 

F.4 

F.3. ¿Cada cuánto se realizan las 

reuniones periódicas: 

 

1 1 al año 

2 De 1 a 2 al año. 

3 De 2 a 4 año 

4 Más de 4 al año 

 

Por favor continúe con  

la pregunta F.5 

F.4. ¿De qué manera informan a los 

empleados de las actividades 

ambientales que se hacen a la 

empresa? 

  

1 Por correo 

2 De forma oral 

3 De forma escrita 

4 Ninguna  

F.5. En su opinión, ¿La comunicación 

interna con los empleados y en general 

en la empresa funciona 

correctamente? 

1 Totalmente en desacuerdo 

2 En desacuerdo 

3 Indiferente 

4 De acuerdo 

5 Totalmente de acuerdo 
 

F.6. ¿Cómo ha sido el proceso de la 

comunicación con los empleados 

luego de obtener la certificación? 

 

1 Ha mejorado 

2 Sigue igual 

3 Ha Desmejorado 
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Otra indique cual _________ 

 

SECCION G. COMPROMISO DE LA DIRECCIÓN 

Esta sección abarca aspectos como la participación de la alta directiva en las actividades 

ambientales, responsable del manejo ambiental en la empresa, asistencia de directivos a 

capacitaciones, los recursos que se proporcionan, y la relación de la alta gerencia y el coordinador 

del S.G.A. 
G.1. ¿Observa usted 

participación activa de la 

dirección en las actividades de 

gestión ambiental? 

 

1 Si 

2 No 

 

 

G.2. ¿Quién cree usted que es el 

directamente responsable del manejo 

ambiental en la empresa? 

 

1 El gerente 

2 

El coordinador de medio 

ambiente 

3 Los supervisores 

4 Usted 

5 Toda la empresa 
 

G.3. ¿Los gerentes y/o directivos de 

alto nivel asisten a las capacitaciones 

ambientales con los empleados? 

 

1 Siempre 

2 A veces 

3 Nunca 
 

G.4. ¿La gerencia proporciona 

los recursos necesarios para la 

realización de las prácticas 

ambientales en la empresa? 

 

1 Siempre 

2 A veces 

3 Nunca 

 

 

 

G.5. ¿Cómo calificaría la participación 

directa de la gerencia en resolver 

problemas ambientales de la empresa? 

 

5 Muy Buena 

4 Buena 

3 Regular 

2 Mala 

1 Muy mala 

 

 

G.6. ¿Cuál es la relación más directa 

entre la dirección y el sistema de 

gestión ambiental? Por favor 

seleccione solo una alternativa. 

 

1 

Apoyo en resolución de 

problemas 

2 

Participación directa en el 

desarrollo 

3 

Participación directa en la 

implementación  

4 

Participación directa en la 

certificación 

5 

Reuniones informáticas con 

responsable del proceso 

6 Todas 

7 Otra 

Si respondió otra indique 

cual___________________________ 

SECCION H. PARTES INTERESADAS 

Esta sección se centra en las PQR, los impactos de la empresa a la comunidad, la participación 

activa de la misma, la presión por parte de los clientes, proveedores y subcontratistas. 

H.1. ¿La empresa ha tenido algún tipo 

de inconveniente, queja o reclamo 

por parte de la comunidad por sus 

procesos? 

 

1 Si 

2 No 

Si escogió SI por favor mencione cuál 

H.2. ¿Cree usted que la empresa 

genera algún impacto 

ambiental que perjudique a la 

comunidad? 

 

1 Si 

2 No 

 

H.3. ¿Observa participación activa de la 

comunidad con la empresa en cuanto a 

la gestión ambiental? 

 

1 Si 

2 No 
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____________________________ Si escogió SI por favor mencione 

cuál 

____________________________ 

Si contestó SI escriba que tipo de 

acciones realiza la 

comunidad_______________ 

H.4. ¿Observa usted algún tipo de 

presión por parte de los proveedores 

para realizar prácticas ambientales en 

la empresa? 

 

1 Siempre 

2 A veces 

3 Nunca 

 

 

 

 

H.5. ¿Los clientes tienen algún 

tipo de exigencia o presión 

ambiental cuando realizan 

negocios con la empresa? 

 

 

1 Si 

2 No 

 

Si escogió SI por favor mencione 

cuál 

___________________________ 

H.6. ¿Valora la empresa de alguna forma 

la situación ambiental de proveedores y 

subcontratistas? 

 

 

1 Si 

2 No 

 

Si escogió SI por favor mencione 

cómo_________________________ 

SECCION I. NORMATIVIDAD 

Esta sección abarca conocimiento sobre si la empresa ha sido sancionada, aspectos ambientales 

que involucran a la empresa nivel de conocimiento del coordinador sobre normatividad. 
I.1. ¿La empresa ha sido 

sancionada o multada por algún 

tipo de autoridad ambiental por 

incumplimiento de normas 

ambientales? 

 

1 Si 

2 No 

 

Si respondió si indique qué tipo de 

sanción o multa_____________ 

 

I.2. ¿A nivel de normatividad cuál de 

los siguientes aspectos se involucran 

más con la empresa? (Puede 

seleccionar varias alternativas) 

 

1 Vertimientos 

2 Residuos 

3 Emisiones 

4 

Residuos 

peligrosos 

5 Otro 

Si respondió Otro, especifique 

cuáles_________________ 

I.3. ¿Cuál es el grado de conocimiento 

por parte del coordinador ambiental de  

la normativa ambiental y de los 

requisitos legales que afectan a su 

empresa? 

  

3 Alto 

2 Medio 

1 Bajo 
 

SECCION J. AUTORIDAD AMBIENTAL 

Esta sección se centra en los diferentes informes que se entregan a la autoridad ambiental, visitas 

de estas a la empresa y capacitación por parte de la misma 
J.1. ¿Entrega algún tipo de informe a 

la autoridad ambiental? 

 

 

 Si 

 No 

 

J.2. ¿Cada cuánto visita o hace control 

la autoridad ambiental a la empresa? 

 

1 3 veces al año 

2 2 veces al año 

3 1 vez al año 

4 Nunca nos visita 

 

J.3. ¿Ha sido capacitado en la 

empresa por parte de alguna 

autoridad ambiental? 

SI____NO____ 

 

1 Si 

2 No 
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Si respondió SI indique cuál: 

___________________________ 

 

¿Cuál? __________________ 

Si respondió SI, qué tipo de 

capacitación ha obtenido: 

______________ 

SECCION K. PRÁCTICAS AMBIENTALES 

En este ítem se desea identificar cuáles son las prácticas ambientales más comunes que realiza la 

empresa, obstáculos para realizarlas, principales razones para aplicarlas, niveles de empleados 

que más aplican prácticas y conocimiento sobre los programas de manejo. 
K.1. ¿Asignan al personal 

actividades pertinentes al área 

ambiental? 

 

1 Si 

2 No 

 

 

K.2. ¿De las prácticas ambientales que se 

aplican en la empresa cuál cree usted 

que es la más se realiza en la empresa?: 

(Seleccione una sola respuesta) 

1 Ahorro de agua 

2 Ahorro de energía 

3 Reciclaje 

4 

Educación 

ambiental 

5 Todas 

6 otra 

 

Si escogió otra mencione 

cual_______________ 

K.3. ¿Cuál cree usted que es el 

principal obstáculo para realizar 

prácticas ambientales en la 

empresa? (Seleccione una sola 

respuesta.) 

 

1 Falta infraestructura 

2 Falta de motivación 

3 Falta de tiempo 

4 Falta compromiso 

5 otra 

Si escogió otra por favor 

menciónela____________________ 

 

 

K.4. ¿Cuáles son las principales 

razones para aplicar prácticas 

medioambientales en la empresa  

?  

(Puedes seleccionar varias 

alternativas) 

1 

Requisito de los 

clientes 

2 

Oferta de los 

proveedores 

3 Mejora de la imagen  

4 Innovación 

5 Legislación 

6 Otra 

Si escogió otra por favor 

menciónela____________________ 

 

K.5. ¿De los niveles de empleados que 

tiene la empresa cuál cree usted que es el 

que realiza mayores prácticas 

ambientales en la empresa? 

 

 

1 Operativos 

2 Administrativos 

3 Todos por igual 

 

 

 

K.6. ¿En promedio, cuál diría usted 

que será el nivel de conocimiento 

que tienen los empleados sobre los 

programas ambientales de la 

empresa? 

 

1 Alto 

2 Medio 

3 Bajo 

 

 

SECCION L. MOTIVACION INSTITUCIONAL 

Este ítem se centra en las actividades tendientes a motivar a los empleados para ejecutar prácticas 

ambientales, el nivel de motivación de los empleados desde la percepción del coordinador y el 

reconocimiento de las tareas ambientales realizadas por parte del empleado. 
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L.1. ¿La empresa realiza algún tipo de 

actividad con el fin de motivar a los 

empleados a realizar prácticas de 

gestión ambiental? 

 

1 Si 

2 No 

Si respondió SI indique 

cuáles________________________ 

 

L.2. ¿Cuál cree usted que es nivel de 

motivación de los empleados por realizar 

prácticas ambientales en la empresa? 

 

5 Muy alto  

4 Alto 

3 Medio 

2 Bajo 

1 Muy bajo 

 

 

 

L.3. ¿Se reconocen 

adecuadamente las tareas que 

realizan los empleados en la parte 

ambiental?  

 

1 Si 

2 No 

 

Si respondió SI indique cómo: 

____________________ 

SECCION M. EVALUACION DE LOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES 

Este ítem se centra en determinar desde la percepción de los coordinadores, si se dispone de una 

metodología de evaluación de impactos, la frecuencia de esa evaluación y aspectos ambientales 

de la empresa. 
M.1. ¿De los siguientes aspectos sobre 

medio ambiente cuáles de ellos son 

problemáticos en su empresa? Puede 

seleccionar varias alternativas. 

 

1 Vertidos 

2 Residuos 

3 Emisiones 

4 Ruido vibraciones 

5 Todos los anteriores 

6 Otros 

Si respondió otros mencione 

cuales_________________________ 

 

M.2. ¿Se dispone de una 

metodología para la 

evaluación de los impactos 

ambientales en la empresa? 

 

1 Si 

2 No 

 

Si respondió si indique 

cuál________________________ 

 

 

M.3. ¿Con que frecuencia evalúan los 

impactos ambientales que genera la empresa? 

 

1 Una vez al año 

2 Cada dos años 

3 Cada 3 años 

4 

Cuando hay auditoria 

interna 

5 

Cuando hay auditoría 

externa 

6 Nunca 

7 Otra 

 

Si escogió otra mencione 

cuál______________________ 

 

 

SECCIÓN N. PERCEPCIÓN EN LA GESTIÓN AMBIENTAL DE LA EMPRESA 

Este ítem se centra en analizar la percepción de la gestión ambiental a partir de los coordinadores 

de la empresa 

 

N.1. ¿Ha visto cambios a través del tiempo 

en la parte de gestión ambiental en la 

empresa? 

 

1 Si 

2 No 

 

¿Si su respuesta es SI describa cuáles? 

____________________ 

 

N.2. ¿Cómo describe la gestión ambiental de 

la empresa antes de obtener la 

certificación?: 

 

5 Muy Buena 

4 Buena 

3 Regular 

2 Mala 

1 Muy mala 

 

 

N.3. ¿En escala de 1 a 5 en qué grado cree que la 

empresa ha mejorado en la gestión ambiental 

desde que obtuvo la certificación? 

 

5 Muy alto  

4 Alto 

3 Medio 

2 Bajo 

1 Muy bajo 
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