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RESUMEN

La industria de la construccién se encuentra en constante cambio con demandas cada vez
mas puntuales y con regulaciones menos especificas dependiendo de la naturaleza del
trabajo. En México, a pesar de las normas y reglamentos que existen actualmente, no hay
un coédigo de edificacién sustentable. Las empresas requieren una guia a base de
indicadores que sean facilmente identificables y aplicables sin importar el tipo de proyecto
en que trabajen. En el presente trabajo se realizd un analisis de la percepcion de los
trabajadores de una empresa caso de estudio (Grupo Constructor BCRd el Bajio S. A. de C.
V.) mediante la aplicacién de un analisis de percepcion de importancia de las areas del
Desarrollo Sustentable. Los resultados se derivan en una serie de indicadores que pueden
ser integrados y amplificados al sistema de gestion de cualquier empresa que realice

proyectos en el area de la construccion.

Palabras clave: sustentabilidad, indicadores de sustentabilidad, construccion,

ABSTRACT

The construction industry is constantly changing with increasing lyspecific demands
and less specific regulations depending on the nature of the work. In Mexico, despite
the rules and regulations that currently exist, there is no green building code.
Companies require a guide basedonindicators that are easily identifiable and applicable
regardless of the type of project they work on. In the present work, an analysis of the
perception ofthe workers of a company case study (Grupo Constructor BCR del Bajio
S. A. de C. V.)was carried out by applying an analysis of the perception of importance
of the areas of Sustainable Development. The results are derived in a series of
indicators that can be integrated and amplified into the management system of any

company that carries outprojects in the construction area.

Keywords: sustaintability, sustaintability indicators, construction industry
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INTRODUCCION

El sector de la construccion es tan amplio como importante, sus procesos censables inician
desde la extraccién de materiales hasta el aprovechamiento de los espacios construidos, y
de acuerdo con Rodriguez (2013) esta industria esta formada por tres etapas, la primera es
la extraccion de materiales, la segunda es la etapa de la transformacion, donde estas
materias primas extraidas son transformadas en productos aprovechables para la tercera y
ultima etapa, la edificacion; ademas dentro de ésta ultima se encuentra dividida en
edificacion residencial y no residencial, contemplando obras de agua y saneamiento,
electricidad y comunicaciones, transporte y urbanizacién, petréleo y petroquimica y obras de
construccion (Villamor, 2020), de estos se derivan las empresas especialistas en
cimentacion, cimentacién profunda, obra civil, instalaciones eléctricas y sanitarias,
acabados, limpieza, pavimentacion, terracerias, entre otras.

Es de notarse que el impacto que tiene esta industria en el desarrollo es muy importante, en
todas las dimensiones del desarrollo sustentable, desde el aspecto social, que da vivienda y
centros de apoyo para la poblacién, hasta la forma en que las construcciones generan
importantes movimientos econdmicos federales y particulares. Uno de los impactos
negativos mas evidentes, es el impacto ambiental, ya sea por los materiales usados, los
residuos generados o por el impacto que tienen en los ecosistemas las nuevas
construcciones (Eshassi et al. 2014), en los que, para las empresas que realizan estas
construcciones es dificil mantener un control legislativo, especialmente por las demandas
especificas e individuales de cada cliente.

Dada la importancia del sector a nivel nacional, que, de acuerdo con Villamor (2020) es el
equivalente a 6 millones de empleos impactando en 183 de las 263 actividades econémicas
registradas por el INEGI, es necesario que se pueda medir su desarrollo acorde la situacion
actual, es decir, desde un punto de vista sustentable.

Hasta el momento, no se ha encontrado una metodologia que permita al sector de la
construccion en México medir el nivel de sustentabilidad que tiene el desarrollo de los
proyectos, de acuerdo al Centro Mario Molina (2012) solo el 3% de los municipios disponen
de reglamentos de construccién, y los reglamentos que existen carecen de enfoques
integrales de edificaciones sustentables, asi mismo, menciona que de las 19 normas
mexicanas oficiales respecto al uso de energia solamente dos se dirigian al sector de
edificaciones durante su desarrollo (Reyes, 2015; Romero et al., 2016; Garcia- de-la-Torre

et al. 2010; Dayton, 2018), si bien la sustentabilidad de las edificaciones es medible (Souza,
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2020), no lo es para el desarrollo de las actividades de edificacion; lejos de las
certificaciones, surge en el mundo la necesidad de celar por la sustentabilidad de los
procesos de construccion, desde los carreteros (Paredes-Vega et al., 2019), hasta el
proceso de edificios de propodsito comercial o residencial (Jay, 2017; Yadegaridehkori et al.,
2020; Liu et al., 2018) es por eso que esta propuesta tiene un valor teérico ya que permitira
la adaptacion de metodologias existentes a la situacion que se vive en el pais, dentro del
sector de la construccion.

Durante la etapa de edificacion es donde se genera el mayor consumo de productos
especificamente fabricados/extraidos con el propésito de la construccién, como
recubrimientos ceramicos, tuberias sanitarias, cableado, fabricacion de concreto entre otras,
es decir, provenientes de industrias de transformaciéon o explotacion que son mayormente
regulados.

Es importante recalcar que México es uno de los paises que firmo el acuerdo de Paris en
2015, por lo tanto, esta obligado a realizar acciones para cumplir con los objetivos
establecidos en la Agenda 2030. El sector de la construccion impacta directa e
indirectamente en varios de los objetivos planteados, sin embargo, con base en los
indicadores seleccionados por el gobierno del estado de Puebla, el sector de la construccion
impacta directamente en dos objetivos (ONU, 2016). El primero es el objetivo 11 “Ciudades
y comunidades sostenibles”, especificamente en la meta 11.6, y el 8 “Trabajo decente y
crecimiento econémico.

Esta industria se encuentra en constantemente en cambio, con demandas cada vez mas
particulares y con regulaciones menos especificas por la naturaleza del trabajo.

La Comision para la Cooperacion Ambiental (2008) reporté que en México la industria de las
edificaciones es responsable del 17% del consumo de energia, 5%, del consumo total de
agua, 25% del consumo total de energia, 20% de las emisiones de didxido de carbono y
20% de los desechos que se generan. Si se considera que el avance en construcciones
sustentables ha sido minimo en comparacion con el aumento de proyectos de construccion,
se puede suponer que estos consumos han aumentado generando graves afectaciones al
medio ambiente.

Visto desde lo social, el sector de la construccion genera un alto nimero de empleos, sin
embargo, en la mayoria de los proyectos de construccion se utiliza mano de obra poco

calificada con pocas posibilidades de promocién y estos suelen ser ademas, empleos
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temporales, lo cual aumenta los riesgos que puede haber por inseguridad (Ramos et al.,
2016).

Ahora bien, el pais carece de un cédigo de construccion ecoldgica sustentable (CCA, 2014),
existen organismos como la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) y la Camara
Mexicana de la Industria de la Construcciéon (CMIC), existen normas técnicas, reglamentos y
documentos que podrian conformar un cédigo de edificacion sustentable, pero hasta el
momento es algo que no se ha realizado. Lo que implica también la carencia de un modelo
de desarrollo sustentable para la industria de la construccion, asi como indicadores
generales que puedan aplicarse a cualquiera de los sectores de la construccion y que esto
permita medir el nivel de desarrollo sustentable de cualquier proyecto.

La construccién sustentable de acuerdo con Ramos et al. (2016) implica una vision
integrada, es decir, desde la extraccion de materias primas hasta la gestion de residuos una
vez derribada la obra, y dentro de este proceso se debe hablar de temas como un consumo
eficiente de agua y energia, proteccién de las zonas de construccién y aprovechamiento de
infraestructuras previas o generar condiciones para disminuir el uso de transporte privado y
sobre todo minimizar el desperdicio de materiales y tomar en cuenta el impacto causado por
la extraccién y produccion.

A pesar de que el sector de la construccion representa en el pais dos terceras partes de la
economia y contribuye con una quinta parte del crecimiento econémico, la medicion de su
desarrollo se mide principalmente desde el punto de vista econémico (CMIC, 2016) sin
considerar los impactos sociales o ambientales que puedan existir. Dada la importancia del
sector a nivel nacional, es necesario que se pueda medir su desarrollo acorde la situacion
actual, es decir, desde un punto de vista sustentable.

El presente estudio se centra en una empresa dedicada a la construccion de caminos
(Grupo Constructor BCR del Bajio S. A. de C. V.), terraceria y excavaciones en
construccion, con el propésito de identificar y priorizar aquellas areas en las que se pueda
proponer indicadores de sustentabilidad, asi como su forma de medicién, para alcanzar el
objetivo de ser funcional, no solo para el sector de terraceria, si no en el sector de la
construccion completo que permita a las empresas. Lo que permita a las empresas
desarrolladoras y constructoras certificar las edificaciones completas (Souza, 2020), asi
como el proceso de edificacion mejorando el desempefio y competitividad de las empresas
constructoras mediante la propuesta de los indicadores de sustentabilidad que les permitan

hacer medible su capacidad sustentable, volviendo mas competitiva a la empresa,
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mejorando los servicios y disminuyendo las pérdidas por factores ambientales vy
principalmente aquellos enfocados en la sustentabilidad y sostenibilidad, desde la

perspectiva de mejora continua (Gobierno de México, 2018).

METODOLOGIA

Se realizé una revision del estado del arte para encontrar referencias a trabajos similares
dentro del periodo de 2010-2020 principalmente, debido al alcance de los estudios en
materia de construccion, que se centran en las edificaciones terminadas y no
necesariamente en el proceso constructivo.

Con la informacién recabada aplicable al sector de excavacion y terraceria se realizé una
matriz para identificar los indicadores que se han utilizado para promover el desarrollo
sustentable en el sector de la construccidon, esto para poder analizar la informacién de
manera esquematica.

A partir de la matriz generada se identificaron indicadores en comun, estos se utilizaron
para generar una encuesta la cual se medié con una escala de Likert, dicha encuesta se
aplicé a los altos y medios mandos de la empresa Grupo Constructor BCR del Bajio, que
tienen un puesto de toma de decisiones y que hayan participado en proyectos del sector de
la construccion por al menos 1 afo.

Se realizé un andlisis estadistico, no probabilistico de los resultados obtenidos, clasificando
los indicadores presentados por orden de importancia a partir de la percepcion de los
profesionistas de los altos y medios mandos, dando paso a la propuesta de los indicadores
aplicables a la empresa caso de estudio, que pueden ser trasladables a otras

especialidades del sector de la construccion.

Matriz de indicadores

En la Tabla 1, se presenta la matriz generada. Para su realizacion se consideraron trabajos
antecedentes que aplicaron analisis de indicadores de sustentabilidad en proyectos o
empresas dedicadas al area de la construccion. También se consideraron metodologias que
se adoptaron en otros paises como Green Roads o Infrastructure Sustainability.

Se agruparon los indicadores de acuerdo a la dimensién a la que estaban enfocados, ya
sea ambiental, social, econdmica, gubernamental/institucional, pero también se
distinguieron aquellos trabajos que hablaban sobre algun otro punto en especifico, como el

area de Salud en el caso de Infraestructura Verde (Pakzad et al., 2017).
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Tabla 1. Matriz de Indicadores

Sector

Subdivi

sion

Dimension

Referenci

Ambiental

Social

Economica Institucional  Salud

a

Movilidad

Transporte inteligente

y ecoldgico

Calidad del transporte
Capacidad de
transporte publico
Red de bicicletas

Conectividad de infraestructura vial

Proximidad de transito
Valoracion del
transporte
Infraestrucutura para el
transporte privado
Infraestructura para el
fransporte publico
Infraestructura para las
bicicletas
Estacionamiento
flexible
Estacionamientos
inteligentes
Instalaciones de
fransporte publico
Instalaciones para
biclicletas
Equipamientos

Accesibilidad al
transporte privado
Accesibilidad al
fransporte publico

Peatonabilidad

Plan de transporte y
estrategia peatonal
Reducida dependencia
del automovil

Radio peatonal

Calidad de la
infraestructura peatonal
Red peatonal
Accesibilidad peatonal

Prioridad peatonal
Calles seguras y
atractivas

Movibilidad de peatones

Nieto ef al.

(2015).

Infraestructura verde

Modificaciones al clima
y microclima

Mejoras a la calidad del
aire

Efecto de carbono
Reduccion de energia
usada para calentar y
enfriar

Regulacion hidrologica
Proteccion y mejoras a
la biodiversidad

Produccion de comida
Oporiunidades para
recreacion, turismo e
interaccion social
Mejorar caminos
peatonales y sus
conectividades

Valor de emisiones de
CO2y carbono
evitadas

Valor de consumo de
energia evitado

Valor de
contaminacion del
aire
removido/absorbido
Costos reducidos del
uso de coches
particulares por el
incremento de
caminar y el uso de
bicicletas

Mejorar el
bienestar
fisico
Mejorar el
bienestar
social
Mejorar el
bienestar
mental

Pakzad et

al. (2017)

55



Y/

revista

publicacién digital del CINEA

Volumen 9 N°2, ario 2021
ISSN: 2347-0941

Q _‘UE = Dimensién Referenci
E 2 a Ambiental Social Econdmica Institucional  Salud a
i Foblacidn beneficiada E.FI’;;C capeina
e poblacion aledafia a la < g -
E ruta IMujo vehicular diario
8 Pr ion del to Nej I icilidad {EMDAY
& g o e dérgpac | Jc:mr _3 CLCCTS' e Uso tipico del camino Marcdes-
= Beibiley S 3 atguncaey A antcs dec la mcjora / Vega cf al
2 equipos durante la sefializacion de las - L= :
o A ticrmpo dc viaic (2013)
§ consiruccion obras asotiain :
g gfttlgueaa;c?cfs Geometria del camino
o -longly = Ancho medio dc la
calzada
Uso de suclo y paisajc
= Medio ambicnic Prcjectos
a histérico Gentz y comunidades ectratégicos
u Ecologia y biodiversidad Transporte Gestion d=
[&] Agua medicambizntal proyectos
Recursos fisicos
% Asignacion de recurses
7 Mundo natural ’ ’ -
= Cambio climaicoy ~ Coidad de vida Liderergo Criffiths ot
Ll ricsgo al (2017)
HMcceso y equidad Ezgéz?‘;mmms dc
Actividades de
GREENROADS Mcdio ambicnic y agua tuGERn Matcriales y recursos
Créditos de clientes Tecnoiogis dc
pavimcnto
¥
INFR‘:‘ETSUCT Uso de recursos Gestién y
SUSTAINABILIT Materiales y residucs Fersonas y lugares gobernanza
\}, Ecologia Innovacion
MNaturalesza de los
matzriales
Curabilidad de los
Lm;:te r|a_Lf.\s‘ e Formacion y
|;a_c ';r; : 2 profesionaliz Acion de
mAatera) 3 YMECUMSDS  1hhas I0s rabajanores
rgcuu[ii?ra 09 q en el amhito am=ntal
En']erpnfsson S Flanear seguncac
H{;(‘I;‘I:a "{1)9 matenales 08 €l aaserio
CICIA a8 MATRNALS | imantar accidentas
Matenales con ..
rstnhvas ns garantia Vienes.
: A Lacumeantar acclones
2 califad ambental Preventss
CONSTTICCION Er:rergla c:;'-fr;sumna N |ocumentar talas de Rameos  ef
sustentable 3“_3p;“_7 d | MAUINATA Y eqiipn al (2116)
Energqla - paadiaencily apaciar al parsonal en
proseance maleria preventiva
canstruccion de la ot B
meenda i entrenami=nic de
Lonsumo energetca de personal {Inaorere
aynenaa ongen de Ins accidentes
LRizaXon defuentes L o e de
f= energia natrales rp-‘;gn:-‘. e
mediante dISpSIvoS le‘.lpma dsEaataiy
tecnclogicos P T
HESIOS ¥ emisiones BLEVEnCIon ac s
generados en el
proceso de
Cconsirccion de 3
‘ariacion de los
espacios
Adecuacion de los
espacios
Influencia del tamano d= o
los 2spacios en las Variacion en el gasto
i es il
L0 ‘fe ?L"_?lo relaciones famiiares iar
Abastecimiento de agua Calidad de los Ahorros par la
Abastecimiento de miaterialss implemertacion de
sperom. Indice de hacinamienty  Sc0tecnologias
Ecotoxicidad Viariatisnend eniomo Gaslos de vivienda
Viviendas Formacién de oxicantes Suficiente de como porcentaje del Molina
sustentables  fotoquimicos = ingreso (2012)

Cambio climatico
Toxicidad humana
Acicificacion

Manejo y disposicion de
residuos solidos

equipamiento urbano
COrganizacion de los
vacinos

Espacios publicos
Convivencia socizl
Administracion vecinal
Indice de Rezago Social
(RS)

VANACIGN en ins
SENIcINS de Transporte
Hempa de Tansporte

Gasios de fransporte
comao porcentaje del
ingreso

Fommacion de
patrimonio

Plusvalia

56



Y/

revista Volumen 9 N°2, ajio 2021
publicacién digital del CINEA ISSN: 2347-0941

Instrumento de reconocimiento y evaluacién

Con base en la matriz de indicadores se selecciond aquellos con mayor inciaencia en el
ramo de la construccién de terracerias y excavacion, actividad de construccion en la que se
desempefia Grupo Constructor BCR del Bajio S. A. de C. V.

Se plantearon 36 preguntas, 5 de informacion general, como antigiiedad en la empresa,
edad, cargo y preparacion, y 31 preguntas referentes a la priorizacion de indicadores de
sustentabilidad en cada dimension aplicable. La encuesta fue aplicada a través de un
formulario de Google debido a las limitantes que existen para las reuniones presenciales
dada la situacién de pandemia que existe actualmente, sin embargo, en el Anexo 2 se
muestra la encuesta realizada.

Las preguntas de identificacién de importancia de indicadores en la empresa se plantearon
en escala de Likert en 5 puntos, siendo 1 Nada importante y 5 Extremadamente importante.

Los rubros contemplados para este reconocimiento fueron:

e Uso de recursos

e Gestion de residuos

¢ Interés en la innovacion tecnolégica

o Generacion de empleo

¢ Interés en el desarrollo del personal

e Calidad en el desarrollo/fin de proyectos

e Satisfaccion de clientes y colaboradores

o Interés y relacion de con la legislacion vigente

e Crecimiento y competitividad econdmica y ambiental

¢ Iniciativas de politicas institucionales

La confiabilidad del instrumento se midié con el método de division por mitades, usando el
coeficiente de Rulon (Reidl-Martinez, 2013).

De acuerdo con los resultados del instrumento se tomaron las calificaciones mas altas para
la construccion de indicadores medibles en funcién del rubro.

Una de la maneras de hacer proyecciones con los resultados obtenidos de las encuestas
realizadas por la situacion de pandemia, se implementa un sistema de estadistica
probabilistico basado en inferencia con sistemas de jerarquizacion para cada uno de los
indicadores presentes, esto se realiza mediante un modelo de inteligencia artificial, es decir,
se establece cada una de las entradas de un modelo de red neuronal artificial (Figura 1),

como uno de los indicadores presentes en la encuesta realizada, una de las limitantes es el
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espacio muestral, pero se considera que las redes neuronales al ser un sistema de
inteligencia artificial realiza proyecciones en funcion de un modelo matematico y valores

iniciales, los cuales pueden ser inferidos desde un minimo hasta un maximo.

Capas Escondidas

Figura 1. Estructura de una Red Neuronal Artificial Multicapa

El modelo matematico se basa en ecuaciones que tiene dependencia de los valores

iniciales o valores obtenidos de forma experimental (Ec. 1)

-

@(o‘iws-) y E-'(crz-wt,- ] " '(G-i w;-)
Ox ov Oz

v = O'T‘W: =

Ecuacién 1. Red neuronal artificial multicapa
Donde oi denota la funcidon de excitacion la neurona, generalmente depende de la
aplicacion que se dara a la red esta funcion, para el caso de estudio se implementd la
funcion tipo base radial (Ec. 2), wi son los pesos sinapticos los cuales pueden ser
establecidos como un maximo o un minimo; también se pueden obtener de la
experimentacion, para el caso de estudio se establece como una variable probabilistica de

maximo-minimo por ser tan limitado.

RESULTADOS Y DISCUSION
El calculo de la confiabilidad del instrumento de evaluacién se realizé bajo la ecuacion del
coeficiente de Rulon, obteniendo:

2
r=1-2=0932

Sx
Ecuacion 1. Ecuacion del coeficiente de Rulon.
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Que es un resultado altamente confiable, de acuerdo con los parametros de medicién (0-1).

Resultados del instrumento de medicion

Grupo Constructor BCR del Bajio S. A. de C. V. es una empresa pequeia, que actualmente
cuenta con un total de 10 empleados, desde los 21 a los 32 afios, entre personal de oficina,
outsourcing fijo y personal de campo, ya que por circunstancias de contingencia COVID-19
no cuentan con proyectos activos que incrementen las entradas de informacion para los
propésitos requeridos.

Conforme a los datos obtenidos, la empresa cuenta unicamente con un 20% de personal

femenino, lo que puede orientar a un indicador de integracion.

@ Femenino
@ Masculino

Figura 2. Relacién de personal femenino-masculino.

Los resultados sefialan que los trabajadores perciben como mas importantes los items
referentes al cumplimiento de la legislacién por parte de la empresa, no asi de los
proveedores, en iniciativas institucionales para el reconocimiento del personal, cuidado
ambiental y la preocupacion del uso de materiales de calidad en los proyectos, dejando
areas de oportunidad abiertas en gestion de residuos, en el que solo el 50% del personal
considera que la empresa se preocupa por este rubro, del mismo modo ocurre con la
inversion en innovacién de tecnologia en la maquinaria y equipos usados y la cantidad de
personal suficiente para el desarrollo de las actividades en campo, asi como la
conservacion del personal dentro de la empresa.

Los items con mayor discrepancia se presentan en la Figura 3
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Gesdion de resduos Personal suficiente

Cuidado ambiental (agua y Conservacion de emplens
MECU rS05) . . "

Cumplimiento de legisiacion
{provesdor es)

Figura 3. items con mayor discrepancia en percepcion de importancia.

Los mandos medios y altos emitieron su opinién acerca de la mejora del desempefio

sustentable de la empresa, refiriéndose a las dimensiones en las que la misma debe

mejorar, esto resumido en la Figura 4.

| N
LA B
_-

[ .,

Y

= Ambiental = Soda « Economico = Institucional

Figura 4. Percepcion de mejora en las dimensiones del DS.
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De acuerdo con estos resultados el 90% de los encuestados considera que la propuesta de
indicadores puede mejorar el desempefio y competitividad de la empresa en el mercado, tal

como se muestra en la Figura 5.

® S
@ No

& Tal vez

Figura 5. Percepcion de mejora a través de indicadores.
Propuesta de indicadores
Con base en los hallazgos de la matriz de indicadores y la percepcion de importancia y
areas de oportunidad del Grupo Constructor BCR del Bajio S. A. de C. V. se proponen los
siguientes indicadores en de la Tabla 2 hasta la Tabla 5, en las que se muestra su forma de
medicion y una propuesta de cumplimiento a corto plazo que sera ajustado de acuerdo a las
necesidades y alcances de la misma empresa. En este trabajo se propone dar prioridad al
indicador de “Sistema de Gestion Integral” en la dimensién institucional, que ademas podra
ser el sustento del resto de indicadores para su control, registro y modificacion.
Los resultados mostrados por la red neuronal se establecen mediante se establece
mediante una ruta de decisién (Figura 6) esta ruta de decision muestra que el factor mas
importante es la calidad de trabajo y ganancias en funcion de los indicadores analizados en
la tablas mencionadas.
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Figura 6. Ruta de decision.
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Se establece el diagrama de pareto para la determinacion probabilistica del modelo
planteado de inteligencia artificial, en la Figura 7 se muestra el diagrama de pareto en

donde la probabilidad muestra que existe un mismo nivel en los indicadores.

Figura 7. Diagrama de Pareto

Incluidos en los manuales de Medio Ambiente, Seguridad y Salud en el trabajo, cumpliendo
los compromisos de la empresa y los objetivos de enfoque ambiental, reduciendo la
cantidad de residuos generados por mantenimiento de maquinaria y equipo, la adecuada
disposicién de los mismos y su cumplimiento con la legislacion en materia de consumo
responsable, al menos hasta el punto de poder modificar dichos manuales y considerar el
uso de materiales alternos.

Integrado a los planes de calidad y programas de capacitacion de personal con el fin de
mantener el empleo de, al menos, los mandos medios y altos, planificando ir a la mejoray a

ofrecer servicios a cargo de personal altamente calificado.
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Tabla 2. Propuesta de indicadores para la dimension ambiental.

DIMENSION
DE VO c :
SUSTENTABI OBJETI INDICADOR META
LIDAD 1
Reducir/manten |# De mantenimientolEn un afo y medio
er el numero de |correctivo'horas-  reducir a la mitad el
mantenimientos juso numero de
correctivos en mantenimizsntos
maquinaria correctivos por cada
detemminado nimero de
horas de uso

Elcgir Mo. De En un afio ¢l 100% dc
provesdores de |proveedores con los proveedores de
materiales de licencia de material de banco
banco con exliaccion lendran aulotizacion
licencia estatalfederal estatal o federal para la

s ambiental extraccion de

E federal/estatal materiales

<

<
Generar No. De camparnias o]JEn dos anos contar con
conciencia del |capacitacion camparias de
uso adecuadc |ambiertal’ aiio participacion de cuidadof
de los recursos ambizntal
(Clasificar MNno DNe Fnun afio disminuir €
disminuir v contenedores de volumen de RP v RME
disponcr de los  Jreciclaje por gencrados por proyecto
residuos proyecio (promedic)
generados en Yolumen
obia de manera |poducido/lipo de
adecuada residuc
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Tabla 3. Propuesta de indicadores para la dimension social.

mandos medios

¥ operativo
capacitado  para
evitar tiempos

muertos y/o re-

trabajo

DIMENSION DE | OBJETIVO INDICADOR META

SUSTENTABILIDAD

Social Mantener al | Horas de| 6 horas-afio
personal de | capacitacion- ftrabajador

afio/trabajador

Mantener como

personal fijo a los
mandos medios

y altos, rotatorio

en los proyectos

No. De trabajadores

mantenidos/ano

En un afio al menos
el 7T0% de
mandos  altos vy

los
medios 58
mantendran dentro

de la empresa

Mantener un

espacio  seguro
para los

trabajadores

De
de

No.
incumplimientos
requisitos

minimos/legislacion

En un afio mantener
el incumplimiento en
0

Incrementar la
inclusion (geénero

y diversidad)

Mo. De trabajadoras
en oficina/ Hde
trabajadores en
campo

En un ano al menos
el 40% del personal
seran
mujeres/personas
con capacidades

diferentes
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Tabla 4. Propuesta de indicadores para la dimensién econdémica.

Econdmico Disminuir las | Utilidad neta por | Por cada cierre de
deductivas por | proyecto/afio proyecto se reducira
fiempo muerto en un 4% el numero

de deductivas
promedio por

tiempos muerios

Aumentar la ufilidad Aumentar en un 2%
neta por proyecto la utiidad neta de

cada proyecto/afio

Mantener la| No. Trabajadores [En 1 afio tener
productividad del | por proyecto personal  suficiente
personal para rotacion en

proyectos, ahorrando
en tiempos extra vy

recontrataciones

Las contratistas generan concursos con costos estimados de un catalogo que contempla
desde el numero de personal, la fianza del seguro de obra, hasta el ultimo pequefio insumo
utilizado en la ejecucion de trabajos, en el mismo se refleja una ganancia que se espera
tener al concluir la obra, normalmente estimada en un 15-20% del monto total del proyecto.
Teniendo en cuenta que en cada proyecto habra deductivas por hallazgos o condiciones de
sitio, se ataca la parte de “deductivas controlables”, como aquellas referidas por tiempos
muertos derivados de tiempos muertos por mantenimiento o tiempo de cumplimiento en

ejecucion de trabajos, reflejandose directamente en la utilidad neta de cada proyecto.

65



revista ambientales Volumen 9 N°Z, afio 2021
publicacién digital del CINEA ISSN: 2347-0941

Tabla 5. Propuesta de indicadores para la dimension institucional

DIMENSION DE OBJETIVO INDICADOR

SUSTENTABILIDAD

Institucional Generar un Sistema | % de satisfaccion | Al final de cada
de Gestion Integral | del cliente proyecto mantener
que permita cumplir al menos el 90% de
con los objetivos de la satisfaccion del
empresa y los cliente
requernimientos de los
clientes
Incrementar la | No. De maquinaria | En 5 afios al menos
competitividad y equipo renovado | el 60% de la
tecnologica de la madguinaria W
empresa equipo contara con

tecnologia reciente

Mantener la calidad | No. Requisitos de | En unafoal menos
de los materiales | calidad cumplidos | el 90% de los
requerida por los requisitos de
clientes calidad requeridos
por el cliente

estaran cumplidos

Integrado a la evaluacion del SGI, dentro del manual de calidad y apoyado con las
encuestas disehadas y aplicadas a cada cliente, respaldado por aquellos registros que
plasmen el cumplimiento de los requerimientos del cliente y cumplan con los objetivos

planteados por la empresa.

CONCLUSIONES
La percepcion de la importancia de ciertos factores influyentes en el desempefio de la

empresa puede verse relacionado con la posicion jerarquica del encuestado, por lo que los
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resultados de los mandos medios y altos refieren datos mas homogéneos; lo cual sefiala las
areas de oportunidad y las fortalezas de la empresa, abriendo camino a la mediciéon de
indicadores realistas que permiten la determinacién de metas alcanzables. Se establecio
solo una empresa como caso de estudio esto debido a la presencia a nivel nacional que
tiene una capacidad de servicio en 12 de los 32 estados de la Republica Mexicana, en
donde presta servicio directo, 6 estados es una empresa que presta servicio indirecto para
otras empresas del giro de la construccion.

Con la aplicacion de los indicadores propuestos se mejorara el desempeno de la empresa y
su competitividad, asi como la contribucion que se realizara para el cumplimiento de los
objetivos del desarrollo sustentable 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y 8 (Trabajo
decente y crecimiento econémico) de la agenda 2030.

En México es necesario comenzar a regular e impulsar que industrias como el de la
construccion apliquen indicadores de sustentabilidad a los procesos que realizan, el
presente trabajo sirve como una guia pero también puede sentar las bases para la creaciéon
de politicas publicas que exijan la aplicacion de modelos de sustentabilidad a sectores que

tienen un alto impacto en el desarrollo econémico, social y ambiental, dentro del pais.
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