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Resumen

Adopcién de practicas de economia circular para mejorar la competitividad
empresarial: un enfoque en empresas de construccion de vivienda — estudio de
caso en Bogota
El sector de la construccion se enfrenta al desafio de encontrar soluciones sostenibles para
optimizar el consumo de recursos y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero
en cada etapa de construccion. La economia circular (EC) ha surgido como una opcién
prometedora debido a su capacidad para cerrar los ciclos de los materiales a lo largo del
ciclo de vida de un edificio. A pesar de su importancia, la aplicacién de la EC en el sector
de la construccién es limitada, y ha sido un campo poco explorado hasta el momento (Van
Stijn & Gruis, 2019). El propdsito de esta investigacion es evaluar como la adopcién de
practicas de EC puede contribuir a mejorar la competitividad de las empresas de
construccion en Bogota. El enfoque principal es comprender como la implementacion de
estrategias de EC puede beneficiar a estas empresas, tanto en términos de su posicion en
el mercado como en su eficiencia econdmica. Esto implica la identificacion de soluciones
para la reutilizacion y el reciclaje de residuos, la evaluacion del impacto ambiental de estas
practicas y la determinacion de cémo pueden contribuir a la reduccion de costos, lo que, a

su vez, mejoraria la competitividad de estas empresas.
Palabras clave: Economia circular, ciclos de materiales, construccion, competitividad

empresarial, reciclaje de residuos, reduccion de costos.
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Abstract

Adoption of circular economy practices to improve business competitiveness: a

focus on housing construction companies — a case study in Bogota

The construction sector is facing the challenge of finding sustainable solutions to optimize
resource consumption, reduce energy demand, and mitigate greenhouse gas emissions at
each stage of construction. The circular economy (CE) has emerged as a promising option
due to its ability to close material loops throughout the life cycle of the buildings. Despite its
relevance, the application of the circular economy in the construction sector is limited and
has been an underexplored field thus far (Van Stijn & Gruis, 2019). The purpose of this
research is to assess how the adoption of circular economy practices can contribute to
improving the competitiveness of construction companies in Bogota. The main purpose is
to understand how the implementation of circular economy strategies can benefit those
companies in terms of their market position and economic efficiency. This involves
identifying solutions to reuse and recycle waste, evaluating the environmental impact of
these practices, and determining how they can contribute to cost reduction, thereby
enhancing the competitiveness of these companies.

Keywords: Circular economy, material cycles, construction, business competitiveness,

waste recycling, cost reduction.
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Introduccion

Esta investigacién analiza cémo la adopcién de practicas de economia circular (EC) incide
en la competitividad de empresas del sector construccion en Bogota. En concreto, se
examinan efectos sobre costos, eficiencia operativa y rentabilidad, junto con estrategias
para fortalecer el desempefio (p. €j., gestion de residuos y uso eficiente de recursos). El
objetivo es aportar evidencia que ayude a equilibrar crecimiento econémico y proteccién

ambiental en la ciudad.

La urgencia del tema se explica por la presidn creciente sobre recursos y ecosistemas. El
modelo lineal de “tomar-producir-desechar” ha respondido a la demanda, pero también ha
intensificado impactos ambientales (Geissdoerfer et al., 2018). Frente a ello, la EC se
posiciona como una alternativa que redisefia flujos de materiales y energia para prevenir

residuos, cerrar ciclos y preservar valor.

En el ambito internacional, la Unién Europea prioriza la construcciéon dentro de sus planes
de EC por su peso en el uso de materiales, en la generacién de residuos y en las emisiones
de CO, (Oluleye et al., 2023). Desde una perspectiva de negocio, la EC propone extender
la vida util de los recursos, recuperar valor y crear nuevas fuentes de ingresos (Peter Lacy
& Jakob Rutqvist, 2015, Bilal et al., 2020). Esta Iogica se alinea con el desarrollo sostenible,

al conectar calidad ambiental, prosperidad econdmica y equidad (Wen et al., 2020).

La economia circular esta estrechamente relacionada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), al buscar minimizar los desechos y la contaminacion, extender la vida
util de los productos o materiales y regenerar los sistemas naturales. Esto implica la
implementacion de los principios de las "4R" (reduccion, reutilizacion, recuperacion y
reciclaje) (Lee et al., 2023).



2 Introduccioén

En el sector de la construccién, la EC se aborda en tres niveles: el macro, relacionado con
politicas de desarrollo de la EC; el meso, implicando la cooperacion entre profesionales de
la industria; y el micro, relacionado con empleados de las empresas constructoras
responsables de implementar la EC (Pomponi & Moncaster, 2017). Sin embargo, la
industria de la construccién ha experimentado una adopciéon mas lenta de practicas de EC
debido a sus complejos procesos de produccion, cadenas de suministro y caracteristicas

industriales que requieren una alta integracion de recursos.

La adopcién de practicas de EC puede empoderar a las empresas de construccion para
asumir la responsabilidad ambiental y crear, entregar y capturar valor econémico a traves
de innovaciones (Lahti et al., 2018). Diversos marcos y modelos de negocio, como el
propuesto por la Fundacion Ellen MacArthur (Rosa et al., 2019), asi como arquetipos de
construccion sostenible (Sassanelli et al., 2019) han surgido para acelerar el desarrollo de

modelos de negocios sostenibles.

Este trabajo de grado se caracteriza percepciones sobre EC, identifica barreras y
habilitadores y vincula practicas circulares con indicadores de competitividad, para derivar
recomendaciones accionables. Se utiliza un estudio de casos multiples (4 empresas), con
entrevistas semiestructuradas y analisis documental; la evidencia se codifica en MAXQDA
y se triangula para fortalecer la validez. Ambito: Bogota; horizonte temporal: 2025. La
estructura es: Cap. 2 (marco tedrico), Cap. 3 (metodologia), Cap. 4 (resultados), Cap. 5

(discusién) y Cap. 6 (conclusiones y recomendaciones).
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1. Planteamiento del problema

Robert K Yin (2009) y Eisenhardt (1989) proponen el enfoque del estudio de caso como
una estrategia metodoldgica ideal para abordar fendmenos complejos dentro de su
contexto real. Este enfoque se centra en la recopilacion y el analisis de datos detallados a
partir de multiples fuentes, lo que permite una comprensioén profunda del fenémeno bajo
estudio. Segun Robert K Yin (2009), el estudio de caso es particularmente util cuando el
investigador busca responder preguntas de cdmo y por qué, ya que permite explorar las
dinamicas y relaciones complejas que se desarrollan en contextos especificos. Por su
parte, Eisenhardt (1989) subraya que este enfoque es valioso para generar teorias a partir

de datos empiricos, especialmente en areas donde existen pocos marcos tedéricos previos.

El capitulo presenta: (i) antecedentes que enmarcan el problema, (ii) la justificacion con
base en evidencia del sector, (iii) las preguntas de investigacion y (iv) los objetivos del

estudio.

1.1. Antecedentes de la economia circular en el sector de

la construccion en Colombia

Para situar la transicién hacia la construccién sostenible y la EC, la Figura 1-1 sintetiza los

hitos normativos y de politica publica (1974—-2025) en Colombia y Bogota.
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Figura 1-1 Linea de tiempo del avance de la construccién sostenible y la economia circular
en Colombia (1974—-2025). Elaborada con Napkin a partir de la normativa y planes citados
en la seccién 1.1 los detalles metodoldgicos se documentan en el Anexo B. Fuente:
Elaboracién propia con base en Decreto Ley 2811 de 1974 (Republica de Colombia, 1974),
Ley 99 de 1993 (Republica de Colombia, 1993), Ley 1715 de 2014 (Republica de Colombia,
2017), Ley 1931 de 2018 (Republica de Colombia, 2018), ley 2169 de 2021 (Republica de
Colombia, 2021), Ley 2232 de 2022 (Republica de Colombia, 2022), Decreto 1285 de
2015(Ministerio de Vivienda, 2015a), Resoluciéon 0548 de 2015 (Ministerio de Vivienda,
2015b), Resoluciéon 472 de 2017 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible., 2017),
Resolucion 1257 de 2021 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible., 2021),
Estrategia climatica de largo plazo de Colombia E2050 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible., 2021), Resolucion 803 de 2024 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible., 2024), CONPES 3874 (Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), 2016), CONPES 3919 (Departamento Nacional de Planeacion, 2018a), CONPES
3934 (Departamento Nacional de Planeacion, 2018), ENEC (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible; Ministerio de Comercio, 2019), Hoja de ruta nacional de
edificaciones neto cero carbono (Consejo Colombiano de Construccién Sostenible
(CCCS), 2022), Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC) de Colombia —
Actualizacion 2020-2030 (United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC), 2020), Decreto 555 de 2021 (Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2021), Decreto
507 de 2023 (Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2023), Guia de compras publicas sostenibles
y socialmente responsables (Colombia Compra Eficiente & Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2023), Proyecto de resolucién 2024 — MVCT (sustituye Res.
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0549/2015) (Ministerio de Vivienda, 2024), y Guia 2025 — Colombia Compra Eficiente

(Colombia Compra Eficiente., 2025).
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El sector de la edificacion y la construccién es un area clave que tiene un impacto
significativo en la economia y el medio ambiente (Zuo & Zhao, 2014). Representa una
importante contribucion al Producto Interno Bruto (PIB) nacional, con mas del 6.5% segun
cifras del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2023) Sin
embargo, también es uno de los principales consumidores de recursos naturales, utilizando
aproximadamente el 50% de las materias primas y generando el 39% de las emisiones

relacionadas con la energia y los procesos, asi como los agentes de la lluvia acida.

Estas emisiones continuas de gases de efecto invernadero a su ritmo actual conduciran a
problemas significativos (Pérez-Lombard et al., 2008). Por lo tanto, cualquier esfuerzo
relacionado con el cambio climatico global y la produccién de energias limpias debe incluir

a esta industria como un actor importante.

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) representan un factor de deterioro
ambiental y paisajistico. El manejo inapropiado de estos residuos genera la pérdida de
ecosistemas estratégicos, contaminacion de los recursos naturales (aire, agua y suelo) y
la posible afectacion de fuentes hidricas debido a la mezcla de materiales peligrosos con
RCD, asi como la generacion de material particulado en la atmésfera Ademas, el
crecimiento de la poblacién y la migracién del area rural a las zonas urbanas en Colombia
ha generado una mayor necesidad de construir capacidad urbana para atender este
crecimiento concentrado en las principales ciudades del pais (Soto-Paz et al., 2023). En
este contexto, se concluye que existe una necesidad y una presion en la industria de la
construccion de replantear las estrategias y metodologias actuales y comenzar la

transicion hacia la construcciéon sostenible.

Si bien Colombia no genera las mismas emisiones de diéxido de carbono que los paises
desarrollados como Estados Unidos o China, el desafio de implementar la construccion
sostenible radica en desvincular el desarrollo econémico del aumento de las emisiones
(Naciones Unidas, 2018). Colombia se comprometié con la ONU en la cumbre del clima de

2019 en Nueva York, estableciendo estrategias a corto plazo para tener el 70% de sus
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fuentes de energia provenientes de fuentes renovables y disminuir en un 51% las
emisiones proyectadas para 2030. Estas estrategias se registraron en la Contribucién
Determinada a Nivel Nacional de Colombia (NDC). Ademas, en la COP26 (vigésima sexta
conferencia de las partes de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico) que tuvo lugar en Glasgow, Reino Unido en 2021, se presento la Estrategia
Climatica a Largo Plazo E2050 (E2050), que establece la hoja de ruta para un desarrollo
con bajas emisiones de gases de efecto invernadero con el objetivo de lograr la neutralidad
de carbono en 2050. (Naciones Unidas, 2018).

Para cumplir con los compromisos, es necesaria la implementacion de la EC en todos los
sectores econdmicos. El Consejo Colombiano de la Construccion Sostenible ha creado
una hoja de ruta nacional de edificaciones de emisiones netas cero, en la cual se
encuentran todas las acciones que deben llevarse a cabo en nuestro pais para lograr
emisiones netas igual a cero en las nuevas construcciones para el afio 2030 y en todas las
edificaciones para el afno 2050. Estas acciones abarcan diferentes perspectivas y se
enfocan en toda la cadena del sector de la construccion (Ministerio de Ambiente vy

Desarrollo Sostenible Ministerio de Comercio, 2018).

Uno de los principales desafios que enfrenta el pais para cumplir con estos compromisos
es la informalidad en la construccion de viviendas, es decir, todos los proyectos que no
cuentan con licencia. Estos casos se presentan principalmente en areas rurales. Ademas,
existe un bajo nivel de conocimiento en las pequenas y medianas empresas de
construccién de viviendas sobre la implementacion de diferentes estrategias que les
permitan obtener certificaciones de sostenibilidad, como la certificacién LEED (Liderazgo
en Disefio Energético y Ambiental), EDGE (Excelencia en Disefio para Grandes
Eficiencias) o Casa Colombia (para el Disefio y Construccién de Soluciones Habitacionales
Sostenibles) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Ministerio de Comercio,
2018).
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1.1.1. Marco contextual: PESTEL del sector construccién en

Bogota

Con el fin de complementar la linea de tiempo y ofrecer un marco de lectura del contexto

actual, se presenta a continuacion un analisis PESTEL. Este enfoque, derivado del

escaneo del entorno Wilson et al., (1997) y desarrollado en la literatura de direccién

estratégica, incorpora las dimensiones politicas, econdmicas, sociales, tecnolégicas,

ambientales y legales (YUksel et at., 2012). El analisis sintetiza los factores exdgenos que

condicionan la adopcién de practicas de EC en las empresas del sector en Bogota. La

Figura 1-2 presenta esta sintesis; sus hallazgos sirven de insumo directo para la

justificacion (Seccion 1.2) y para la delimitacion de las preguntas de investigaciéon y del

alcance del caso.

Figura 1-2 Analisis PESTEL. Elaborada con Napkin. Fuente: Elaboracién propia con

base en la seccién 1.1. del presente documento. Ver Anexo B (prompts/criterios y

ajustes).
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1.2. Justificacion

Esta investigacion se justifica por la necesidad de evaluar el impacto econdmico de la
adopcion de practicas de economia circular (EC) en empresas de construccion de Bogota.
La Figura 1-3 resume el desarrollo l6gico de la justificacion y el vinculo con las preguntas

de investigacion.

Figura 1-3 Arbol de problemas: economia circular y competitividad en la construccion de
vivienda en Bogota. Elaborada con Napkin a partir de la seccién 1.2. Fuente: Elaboracion

propia. Ver Anexo B (prompts/criterios y ajustes).
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Gestiéon de Residuos. La construccidon genera grandes cantidades de residuos, lo
que contribuye a desafios significativos en términos de manejo y contaminacion
ambiental. (Soto-Paz et al., 2023) Esta investigacion busca soluciones efectivas
para reducir, reutilizar y reciclar los residuos de manera eficiente, lo que es

fundamental para la sostenibilidad ambiental y la preservacién del entorno.

Sostenibilidad Ambiental. La construccién tiene un impacto negativo en el medio
ambiente debido al consumo de recursos naturales y las emisiones de carbono
(Soto-Paz et al., 2023). Estudiar la EC ofrece el potencial de mitigar estos impactos

a través de practicas mas sostenibles y la reduccién de la huella ambiental.

Competitividad Empresarial. La adopcion de principios de EC podria aumentar la
eficiencia econdémica de las empresas de construccion (Pomponi & Moncaster,
2017), lo que es esencial para abordar desafios como los altos costos de las
materias primas y la minimizacién del desperdicio. Esto, a su vez, mejoraria la

competitividad en un sector altamente competitivo.

Desarrollo Sostenible. La investigacion en EC esta alineada con los objetivos de
desarrollo sostenibles de Bogota y Colombia. Promueve practicas ambientalmente
responsables y sostenibles, lo que refleja un compromiso compartido por el CCCS
y CAMACOL en la busqueda de un desarrollo sostenible.(Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible Ministerio de Comercio, 2018)

Politicas Publicas. Los resultados de esta investigacion podrian proporcionar
informacion valiosa para la formulacion de politicas que fomenten la EC en la
industria de la construccion, mejorando la regulacién tanto en términos ambientales
como economicos en la ciudad. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Ministerio de Comercio, 2018)
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1.3.

Calidad de Vida. La EC puede tener un impacto positivo en la calidad de vida de
los habitantes de Bogota al reducir la contaminacion y sus efectos perjudiciales en
la salud publica. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Ministerio de
Comercio, 2018)

Preguntas de investigacién

Con base en los antecedentes planteados previamente, esta investigacion tiene como

objetivo abordar las siguientes interrogantes:

¢, Cual es el nivel de conocimiento de las empresas de construccion de viviendas

en Bogota sobre los principios de la EC?

., Como perciben los beneficios de implementar practicas de EC en sus

operaciones?

¢, Qué factores influyen en el nivel de conocimiento y percepcion sobre la EC dentro

de las empresas?

¢, Cuales son las principales barreras que enfrentan las empresas de construccién

de viviendas en Bogota para implementar EC?

¢En qué medida la falta de colaboracion entre empresas contribuye a las

dificultades en la adopcion de la EC?

¢,Como influye la resistencia al cambio al interior de las organizaciones en la

adopcion de la EC?

¢ Qué factores institucionales o regulatorios influyen en la implementacion de la EC

en el sector?
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= ;Como influye la adopcién de practicas de EC en la competitividad de las

empresas?

= ;Qué mejoras en la competitividad han experimentado las empresas que han

implementado EC?

= Existen diferencias en los niveles de competitividad entre las empresas que

adoptan EC y las que no?

= ;Cbomo perciben los lideres empresariales que la EC contribuye a su ventaja

competitiva en el mercado?

1.4. Objetivos

En esta seccién, se establecen los objetivos de la investigacién que guiaran el estudio
sobre la adopcién de practicas de economia circular en empresas de construccion en
Bogota. El objetivo general y los objetivos especificos estan disefiados para demostrar
como la implementacion de la economia circular puede mejorar la competitividad
empresarial en un sector clave de la ciudad. Cada objetivo especifico se enfoca en
aspectos clave, como la gestion de residuos, la sostenibilidad ambiental y la eficiencia
economica, con el propésito de proporcionar soluciones tangibles que beneficien tanto a

las empresas como al entorno en el que operan.

1.4.1. Objetivo general

Demostrar que la adopcion de practicas de economia circular en empresas constructoras

de viviendas en la ciudad de Bogota mejora su competitividad empresarial.
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1.4.2. Objetivos especificos

= Evaluar el nivel de conocimiento y percepcion de las empresas de construcciéon de

viviendas en Bogota respecto a los principios y beneficios de la Economia Circular.

» |nvestigar las barreras y desafios especificos que enfrentan estas empresas en la
implementacién de practicas de EC, tomando en cuenta la falta de colaboracion

entre organizaciones y la resistencia al cambio.

»= Analizar la relacién entre la adopcion de practicas de Economia Circular y la mejora
de la competitividad empresarial en el contexto de la construccion de viviendas en

Bogota.
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2. Marco teorico

Siguiendo las pautas de Yin, R. K. (2009) para el disefio de investigaciones de estudio de
caso, Yy la orientacién de Creswell, J. W. (2014), sobre el desarrollo de marcos tedricos en
investigaciones cualitativas, el marco tedrico de esta investigacion ha sido estructurado
para abordar los elementos clave de ambos enfoques metodolédgicos. Este disefio, en
particular, es adecuado para explorar fendmenos complejos en su contexto real,
permitiendo la interpretacion detallada de las practicas y percepciones dentro de las
empresas de construccion de vivienda en Bogota, tal como se describe en el capitulo 4 de

este documento.

2.1. Desarrollo del marco teodrico

Para elaborar el marco tedrico, se adoptaron las pautas propuestas por Creswell, J. W.

(2014). A continuacion, se presentan los pasos planteados.

Paso 1: Se formularon preguntas de investigacion especificas, medibles, pertinentes y

delimitadas en su alcance, las cuales se detallan en el item 1.3 de este documento.

Paso 2: Se llevo a cabo una busqueda bibliografica en las bases de datos Scopus, Econlit

y Scielo utilizando la siguiente ecuacion de busqueda:

(Economia AND circular AND construccion AND impacto econdmico)



Capitulo 2: Marco teérico 15

Los resultados de la busqueda arrojaron:

= Scopus: 350 articulos.
= Econlit: 25 articulos.

= Scielo: 11 articulos.

Figura 2-1 Mapa bibliografico de autores en economia circular y construccién (2014—
2025). Elaborada con Inciteful. Fuente: Elaboracion propia. Ver Anexo B (prompts/criterios

y ajustes).

Gonzalez-Sanchez, 2020,

D'Avila, 2022

Paso 3: Se procedié a la seleccién de estudios pertinentes siguiendo los siguientes

Chauhan, 2013

criterios:
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Se consideraron los titulos y resumenes que hacian referencia a "economia circular".

Ademas, se clasificaron los documentos relacionados con el campo de la gestion de la

construccion, materiales de construccion,

gestion de residuos de construccion,

infraestructura vial y ciclo de vida de materiales. Los resultados de esta seleccién arrojaron

los siguientes datos:

Tabla 2-1 Seleccion de estudios relevantes. Elaboracién propia
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Econlit

Posteriormente, a los articulos seleccionados se les aplicé un filtro adicional, eligiendo los

articulos que en sus resumenes mencionaran al menos uno de los siguientes términos

clave: "barreras", "estrategias", "impulsores", "facilitadores", "revision de literatura" o

"estado del arte". Esto dio como resultado los siguientes hallazgos:
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Tabla 2-2 Seleccion de estudios relevantes por biblioteca académica consultada.

Elaboracién propia

SELECCION DE ESTUDIOS

Seriesl
30 28
25
20
15
10 6
5 3
0 = .
Scopus Scielo Econlit
Seriesl 28 3 6
Las palabras clave mencionadas, como "barreras", "estrategias", "impulsores",

"facilitadores", "revision de literatura" y "estado del arte", son pertinentes y adecuadas para

abordar el problema de investigacion por varias razones:

= Enfoque en Economia Circular. Estas palabras clave se relacionan directamente
con aspectos clave de la economia circular, como las barreras que pueden
obstaculizar su implementacion, las estrategias utilizadas para promoverla, los
impulsores que la respaldan y los facilitadores que la hacen posible. La revision de
la literatura y el estado del arte son fundamentales para comprender el contexto

actual y las tendencias en este campo.

» Profundizaciéon en el Tema. Al seleccionar articulos que mencionen estas
palabras clave en sus resimenes, se esta asegurando que los estudios analizados
aborden aspectos especificos de la economia circular. Esto permite una

investigacion mas enfocada y relevante para el problema de investigacion.
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= Identificacion de Soluciones. El enfoque en "estrategias" y "facilitadores" es
especialmente importante, ya que ayuda a identificar enfoques y soluciones que
pueden mejorar la adopcion de practicas de EC en la industria de la construccion.
Estas palabras clave indican que los articulos seleccionados pueden contener
informacion valiosa sobre cémo abordar los desafios y promover el cambio hacia

un enfoque mas circular.

= Contextualizacion y Revisién. La "revision de literatura" y el "estado del arte" son
esenciales para situar el estudio en el contexto existente y para comprender las
investigaciones previas relacionadas con la EC en la construccién. Esto ayuda a
identificar las lagunas en el conocimiento y a construir una base sélida para la

investigacion.

Estas palabras clave son pertinentes y adecuadas porque permiten enfocarse en aspectos
especificos de la EC, identificar soluciones, comprender el contexto y revisar la literatura
existente, lo que contribuye de manera significativa a la investigacién sobre el problema

planteado.

2.2. Economia circular (EC)

La EC se basa en un enfoque sistémico que busca optimizar el uso de los recursos,
minimizar los residuos y fomentar la regeneracion de los productos y materiales
(Geissdoerfer et al., 2018).

Figura 2-2 Pilares fundamentales de la economia circular. Elaborada con Napkin a partir

de una sintesis propia de Geissdoerfer et al., (2018), Kaza et al. (2018),y Korhonen et al.
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(2018) Ghisellini et al., (2016), y Kirchherr et al., (2017). Fuente: Elaboracion propia. Ver

Anexo B (prompts/criterios y ajustes).
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Coordinar entre partes Transformar los residuos
interesadas en recursos

= Disefio de productos y servicios para la circularidad. Productos y servicios
pensados para durar, repararse y desmontarse con facilidad; materiales reciclables
y, cuando aplique, pasaportes de producto que faciliten trazabilidad(Geissdoerfer
et al., 2018).

= Ciclo cerrado de materiales. Mantener materiales en uso mediante reutilizacion,
remanufactura y reciclaje; promover mercados de secundarios y logistica inversa
(Kaza et al., 2018).

= Valorizacién de residuos. Priorizar prevencion y reutilizacion; luego reciclaje. La
recuperaciéon de energia es complementaria cuando no es posible mantener la
calidad del material (Ghisellini et al., 2016,Kirchherr et al., 2017).
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= Colaboracién y cooperacién. La transicién exige coordinacién entre empresas,
proveedores/gestores, Estado y usuarios para alinear incentivos, resolver barreras

y redisefiar modelos de negocio (Ghisellini et al., 2016,Kirchherr et al., 2017).

= Educacion y conciencia. Sensibilizacién y formacion interna/externa para
favorecer la adopciéon de practicas circulares y cambios de comportamiento
(Korhonen et al., 2018).

En sintesis, este marco conceptual alimenta el Objetivo 1 al precisar qué entendemos por
EC vy, a la vez, tiende el puente con la competitividad del Objetivo 3, al sefalar los
mecanismos mediante los cuales la circularidad puede crear y capturar valor en las

empresas.

2.3. Economia circular y la alineacién con los objetivos

de desarrollo sostenible

La relacion entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la EC es fundamental
para promover un desarrollo sostenible y abordar los desafios globales. Los ODS son un
conjunto de metas adoptadas por las Naciones Unidas como parte de su Agenda 2030
para abordar las dimensiones econdémicas, sociales y ambientales del desarrollo sostenible
(Naciones Unidas, 2018). En este contexto, la EC se presenta como un enfoque clave para

lograr estos objetivos.

La EC se alinea con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por las
Naciones Unidas, contribuyendo de manera significativa a su cumplimiento (Programa de

las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2021).
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* Fin de la Pobreza (ODS 1). La EC puede contribuir a reducir la pobreza al crear
empleos y oportunidades econdmicas a través de la gestion sostenible de recursos

y la promocién de practicas empresariales responsables.

= Hambre Cero (ODS 2). Al promover practicas agricolas sostenibles y la reduccién
del desperdicio de alimentos, la EC puede contribuir a la seguridad alimentaria y la

nutricion.

= Salud y Bienestar (ODS 3). La EC puede reducir la exposicion a productos
quimicos téxicos y minimizar la contaminacién, lo que tiene un impacto positivo en

la salud de las personas.

= Energia Asequible y No Contaminante (ODS 7). Fomentar la eficiencia
energética y la transicion a fuentes de energia mas limpias es una parte integral de
la EC.

*» Trabajo Decente y Crecimiento Econémico (ODS 8). La EC puede generar
empleos al crear nuevas oportunidades de negocio relacionadas con la

sostenibilidad.

* Producciéon y Consumo Responsables (ODS 12). Este objetivo es esencial para
la EC, ya que promueve practicas sostenibles de consumo y produccion, evitando

el desperdicio y fomentando la reutilizacion.

= Accion por el Clima (ODS 13). La EC contribuye a la mitigacion del cambio
climatico al reducir la demanda de nuevos recursos y minimizar la generacion de

residuos.



22 Adopcién de practicas de economia circular para mejorar la competitividad

empresarial: un enfoque en empresas de construccién de vivienda en Bogota

= Vida de Ecosistemas Terrestres (ODS 15). La gestion sostenible de los recursos
naturales y la reduccion de la degradacion de las tierras son componentes clave de
la EC.

= Alianzas para lograr los Objetivos (ODS 17). La EC requiere la colaboracion
entre diversos actores, incluyendo gobiernos, empresas y la sociedad civil, para
alcanzar sus objetivos, reflejando la importancia de las alianzas para lograr el éxito

de ambas iniciativas.

En resumen, la EC se presenta como un enfoque esencial para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible al promover practicas mas sostenibles en el consumo, la produccion
y la gestion de recursos, lo que contribuye al desarrollo sostenible a nivel global (Programa

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2021).

2.4. Ecodiseno en el entorno construido y su relacién con
laEC

El ecodisefio es una estrategia de disefio que incorpora criterios ambientales desde el
inicio del desarrollo de productos, componentes y servicios. Su propésito es reducir
impactos a lo largo del ciclo de vida de la extraccion a la disposicion mientras mejora
eficiencia y rentabilidad (Timm et al., 2023). Habilita la circularidad: permite optimizar

materiales y energia, prevenir residuos y facilitar reparacion, actualizacion y reutilizacion.

Es una herramienta clave para la implementacién de estrategias circulares, ya que permite
la optimizacién de los recursos y la reduccién de los residuos y la contaminacién. El
ecodisefio también puede ayudar a mejorar la calidad de los productos y servicios, lo que

puede aumentar su vida util y reducir la necesidad de nuevos productos.

En resumen, el ecodisefio es una practica esencial para la implementacion de la EC en el
sector de la construccion. Es un proceso organico y no lineal que implica la consideracién

de multiples factores, incluyendo la funcionalidad, la estética, la seguridad y la eficiencia
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energética. También implica la colaboracion entre diferentes partes interesadas,

incluyendo disefiadores, fabricantes, proveedores y usuarios finales. (Timm et al., 2023).

Figura 2-3 Estrategias de ecodisefio para la sostenibilidad en la construccion. Elaborada
con Napkin a partir de una sintesis propia de Timm et al., (2023). Elaboracion propia. Ver

Anexo B (prompts/criterios y ajustes).

Seleccion de ., .
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Implementacién de
Materiales Reciclados Materiales Duraderos Ecodisefo en la
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Disefio para la

Medidas de Anorro de Extension de la Vida

Energia Ut
Sistemas de Disefio para el
lluminacién Eficientes Desmontaje

Disefio para el Ciclo de
Vida

Eficiencia Energética
Segun (Timm et al., 2023) el ecodisefio se ha empleado en el sector de la construccién

para mejorar la sostenibilidad de los proyectos en los siguientes casos:

» Incorporacion de materiales secundarios en obra; por ejemplo, ladrillos fabricados

con contenido reciclado para nuevas edificaciones.

= Eficiencia energética del edificio: adopcion de iluminacion de alto rendimiento y
climatizacion eficiente, junto con medidas de ahorro (aislamiento, control de

horarios y automatizacién de consumos).

= | a reduccion de los residuos de construccion, mediante el uso de materiales

duraderos y la implementacion de practicas de reutilizacion y reciclaje.
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= El diseno para el desmontaje, que implica la consideracion de como los productos

y materiales pueden ser desmontados y reutilizados al final de su vida util.

= El disefio para la extensién de la vida util, que implica la consideracion de cémo los
productos y materiales pueden ser utilizados durante mas tiempo antes de ser

reemplazados.

El estudio de (Timm et al., 2023) consistid en una revision sistematica de la literatura
relacionada con la EC y el ecodisefio en el sector de la construccién. El objetivo principal
fue identificar estrategias clave para la implementacién exitosa de la EC y el ecodisefio en
este ambito. La metodologia abarcé la revision de diversas fuentes, como articulos
académicos, informes gubernamentales, documentos de politicas y publicaciones de la

industria

En total, se identificaron 23 estrategias clave a través de esta revision sistematica de la
literatura. La relevancia de esta identificacion radica en su capacidad para proporcionar
una guia practica a disenadores, constructores y otros profesionales del sector de la
construccién que buscan adoptar practicas mas sostenibles y circulares en su trabajo. Al
seguir estas estrategias, es posible reducir el impacto ambiental de los productos y
servicios de construccién, optimizar el uso de recursos y mejorar la eficiencia y rentabilidad

en el sector.

Las estrategias identificadas son las siguientes:

= Diseio para la vida util. Consiste en planificar y construir edificaciones que
perduren en el tiempo, minimizando la necesidad de reemplazos frecuentes y

reduciendo el impacto ambiental asociado a la construccién y demolicion.
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= Disefio para el desmontaje. Implica crear estructuras que puedan ser facilmente
desensambladas al final de su vida util, facilitando la reutilizaciéon o reciclaje de

componentes y materiales.

= Disefio para la reutilizacion. Se enfoca en disefiar elementos constructivos que
puedan ser reutilizados en otros proyectos, prolongando su vida util y disminuyendo

la demanda de nuevos recursos.

= Disefio para la reparaciéon. Busca facilitar el mantenimiento y reparacién de
componentes del edificio, extendiendo su funcionalidad y evitando el reemplazo

prematuro.

= Diseiio para la adaptabilidad. Consiste en crear espacios que puedan adaptarse
a diferentes usos a lo largo del tiempo, respondiendo a cambios en las necesidades

de los usuarios sin requerir grandes modificaciones estructurales.

= Disefo para la modularidad. Implica construir con médulos estandarizados que
pueden ser ensamblados y desensamblados facilmente, permitiendo flexibilidad en

el disefio y facilitando el mantenimiento y la reutilizacion.

*» Disefo para la estandarizacion. Se refiere a la utilizaciéon de componentes y
procesos estandarizados que simplifican la construccion, el mantenimiento y la

eventual reutilizacion o reciclaje de materiales.

= Disefo para la eficiencia energética. Busca disminuir el consumo de energia
durante la operacion del edificio mediante el uso de tecnologias y materiales que

mejoren el aislamiento térmico y la eficiencia de los sistemas energéticos.
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Disefio para la eficiencia de los recursos. Se enfoca en optimizar el uso de
materiales y recursos naturales durante la construccioén y operacion del edificio,

minimizando desperdicios y promoviendo la sostenibilidad.

Diseiio para la reduccién de residuos. Consiste en planificar procesos
constructivos que generen la menor cantidad posible de residuos, promoviendo

practicas como la prefabricacién y el uso de materiales reciclables.

Disefo para la eliminacion de sustancias peligrosas. Implica evitar el uso de
materiales toxicos o peligrosos en la construccion, protegiendo la salud de los

ocupantes y facilitando el reciclaje seguro de componentes al final de su vida util.

Diseno para la seleccion de materiales sostenibles. Se refiere a la eleccion de
materiales que tengan un bajo impacto ambiental durante su produccion, uso y

disposicién final, promoviendo la sostenibilidad en todo el ciclo de vida del edificio.

Disefio para la seleccion de materiales reciclados. Consiste en utilizar
materiales que hayan sido reciclados previamente, reduciendo la demanda de

recursos virgenes y disminuyendo la huella ecolégica de la construccion.

Disefio para la seleccion de materiales renovables. Implica el uso de materiales
que puedan regenerarse naturalmente en un corto periodo de tiempo, como la

madera certificada o el bambu, promoviendo la sostenibilidad.

Disefo para la seleccion de materiales de bajo impacto ambiental. Se enfoca
en elegir materiales cuya produccion y uso generen minimas emisiones de gases

de efecto invernadero y otros impactos negativos sobre el medio ambiente.
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= Diseno para la seleccion de materiales locales. Consiste en utilizar materiales
producidos localmente, reduciendo las emisiones asociadas al transporte vy

apoyando las economias regionales.

= Disefio para la seleccion de materiales de bajo costo. Implica elegir materiales
que sean econdmicamente accesibles sin comprometer la calidad y sostenibilidad

del proyecto, facilitando la adopcién de practicas circulares.

= Disefio para la selecciéon de materiales de alta calidad. Se refiere a la utilizacion
de materiales duraderos y resistentes que prolonguen la vida util del edificio y

reduzcan la necesidad de reemplazos frecuentes.

= Diseiio para la seleccion de materiales duraderos. Consiste en elegir materiales
que mantengan sus propiedades y funcionalidad a lo largo del tiempo, minimizando

el mantenimiento y las reparaciones necesarias.

= Diseiio para la seleccion de materiales faciles de reciclar. Implica seleccionar
materiales que puedan ser reciclados eficientemente al final de su vida util,

facilitando su reintegracion en nuevos procesos productivos.

» Diseio para la seleccion de materiales faciles de desmontar. Se enfoca en
utilizar materiales y sistemas constructivos que permitan una facil separacién y

recuperacion de componentes, promoviendo la reutilizacién y el reciclaje.

*» Disefo para la seleccion de materiales faciles de reparar. Consiste en elegir
materiales que puedan ser reparados con facilidad, prolongando su vida util y

reduciendo la generacion de residuos.
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= Disefio para la seleccion de materiales faciles de reutilizar. Implica seleccionar
materiales que puedan ser reutilizados en otros proyectos con minimas

modificaciones, fomentando la EC en el sector de la construccion.

El autor de esta revision deja algunos vacios. En primer lugar, el documento se enfoca
principalmente en la identificacion de estrategias, descuidando abordar de manera
detallada los desafios y barreras que podrian surgir durante la implementacion de estas
estrategias en la practica. Ademas, no proporciona una evaluacién pormenorizada de los
impactos ambientales y econémicos asociados con las estrategias identificadas. (Timm et
al., 2023).

Esta falta de analisis detenido puede restringir la capacidad de los profesionales en el
sector de la construccién para tomar decisiones informadas sobre la adopcién de practicas
mas sostenibles y circulares. En ultima instancia, el autor concluye que es imperativo
expandir la investigacion en estos temas para abordar estas deficiencias y mejorar la

comprension general en el campo (Timm et al., 2023).

En términos practicos, el ecodiseno orienta las recomendaciones del Objetivo 3 (palancas
y decisiones de implementacion) y ayuda a leer las barreras del Objetivo 2 al poner el foco

en capacidades, procesos Y criterios de disefio.

2.5. EC en el entorno construido

En el actual panorama de preocupacion por la sostenibilidad ambiental, la industria de la
construcciébn se encuentra bajo una creciente presidon para adoptar practicas mas
ecoeficientes y circulares. En respuesta a este desafio, el informe "Circularity in the Built
Environment: Maximizing CO, Abatement and Business Opportunities", elaborado por el
World Economic Forum, (2023), emerge como un recurso fundamental. Este informe ofrece

un detallado analisis sobre la implementacion de practicas circulares en la construccion,
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destacando su potencial para mitigar las emisiones de CO, y generar beneficios

economicos.

Figura 2-4 Estrategias circulares en materiales de construccion. Elaborada con Napkin a
partir de World Economic Forum, (2023). Fuente: Elaboracion propia. Ver Anexo B

(prompts/criterios y ajustes).
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El informe "Circularity in the Built Environment: Maximizing CO, Abatement and Business

Opportunities" del World Economic Forum, (2023) destaca la importancia crucial de
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implementar practicas circulares en la industria de la construccion. Este enfoque se centra
en seis materiales clave: acero, cemento, aluminio, plasticos, vidrio y yeso, proyectando
reducciones de CO. y beneficios econdmicos para el afio 2050. Estas reducciones se
alcanzan mediante estrategias circulares especificas para cada material, como la
mineralizacion en el caso del cemento, la transicion hacia la produccion mediante hornos
de arco eléctrico en el caso del acero, y el disefio orientado a la reutilizacion para el

aluminio.

En el informe, se resalta que la implementacion de practicas circulares en la construccion
puede abatir hasta el 75% de las emisiones de carbono incorporadas en el entorno
construido para el afio 2050. Ademas, se proyecta que estas estrategias circulares pueden
generar beneficios econdmicos considerables, con un potencial de ganancia neta anual de
entre 234 USD -360 USD mil millones de ddlares para el ano 2050. Estos resultados
subrayan la viabilidad y la escalabilidad de la circularidad en la construccién como un

enfoque rentable y sostenible para el futuro.

El World Economic Forum, (2023) destaca la importancia de los "faros" o proyectos
pioneros en la industria de la construccion, los cuales ejemplifican los beneficios
ambientales, la viabilidad financiera y la escalabilidad de las practicas circulares. Estos
proyectos lideres actuan como ejemplos inspiradores que impulsan la adopcién
generalizada de la circularidad en el entorno construido, catalizando la colaboracién y
fomentando la innovacion en toda la industria. Su papel es fundamental para acelerar la
transiciéon hacia un entorno construido mas sostenible y circular, beneficiando tanto al

planeta como a las empresas involucradas.

Los ejemplos mencionados como "faros" o proyectos lideres en el documento incluyen

iniciativas que demuestran:

= Beneficios ambientales. Proyectos que tienen un impacto positivo en la reduccién

de emisiones de carbono y en la conservacion de recursos naturales.
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» Viabilidad financiera. Iniciativas que demuestran que las practicas circulares en

la construccion pueden ser rentables y generar beneficios econémicos.

= Escalabilidad. Proyectos que muestran la posibilidad de replicar y ampliar las
practicas circulares a nivel industrial o en diferentes contextos de construccion.
Estos ejemplos lideres actuan como modelos a seguir para inspirar a otros actores
de la industria a adoptar practicas circulares y avanzar hacia un entorno construido

mas sostenible y circular.

Algunos ejemplos concretos de proyectos lideres en la construccidn que podrian

mencionarse como "faros" en el contexto de la circularidad podrian incluir:

* Proyecto de Construccion Modular Sostenible. Un proyecto que utiliza médulos
prefabricados disefiados para ser desmontados y reutilizados en diferentes
ubicaciones, reduciendo asi la generacion de residuos de construccion y

promoviendo la circularidad de los materiales.

= Edificio de Oficinas Net-Zero. Un edificio comercial que incorpora tecnologias de
eficiencia energética, energia renovable y materiales reciclados en su disefio y

construccion, logrando operar con emisiones de carbono netas cercanas a cero.

= Desarrollo Residencial Circular. Un proyecto de viviendas que prioriza la
seleccion de materiales reutilizables, la implementacion de sistemas de gestion de
residuos eficientes y la promocién de la EC en todas las etapas de construccion y

uso.

= Renovacién de Edificios Historicos. Proyectos que se centran en la restauracién

y renovacion de edificios histéricos utilizando técnicas de construccién sostenible,
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materiales reciclados y sistemas de energia renovable para preservar el patrimonio

arquitecténico y reducir el impacto ambiental.

Centro Comunitario de Materiales Reutilizados. Iniciativas que establecen
centros comunitarios donde se recopilan, clasifican y redistribuyen materiales de
construccién usados para su reutilizacién en proyectos locales, fomentando la EC

y la reduccion de residuos de construccion.

Proyecto de Infraestructura Verde. Desarrollos que integran elementos de
infraestructura verde, como techos verdes, paredes vegetales y sistemas de
drenaje sostenible, para mejorar la eficiencia energética, la biodiversidad y la
calidad ambiental en entornos urbanos, promoviendo asi la circularidad en el disefio
y la construccion. EI documento también evalua el impacto de las estrategias
circulares en seis materiales de construccion clave: cemento, acero, aluminio,
plasticos, vidrio y yeso, proyectando reducciones sustanciales de CO; y beneficios

economicos para 2050. Estas estrategias incluyen:

Cemento y Concreto. Estrategias circulares como tecnologias de mineralizacion
y agregados triturados inteligentes ofrecen ganancias de valor sustanciales y la
capacidad de reducir hasta el 96% de las emisiones de CO; incorporadas en el

cemento para el afo 2050.

Acero de Construccion. La transicion a la produccion de acero con horno de arco
eléctrico (EAF) y el aumento en la recoleccion y uso de chatarra pueden evitar hasta
el 60% de las emisiones totales de CO- del acero para 2050, con un potencial de

ganancia de valor adicional de $34-53 mil millones para ese afio.

Aluminio de Construccion. Oportunidades circulares incluyen el disefio para la
reutilizacion, el aumento en el uso de material reciclado y la adopcion de
combustibles alternativos, lo que podria llevar a una reduccion de hasta el 89% en

las emisiones de CO; relacionadas con el aluminio para 2050.
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= Plasticos de Construccion. La introduccién de palancas circulares como el disefio
para la reutilizacién y modularidad, el aumento en el uso de plasticos reciclados y
la utilizacion de combustibles alternativos pueden disminuir las emisiones de CO;

de los plasticos hasta en un 62% para 2050.

= Vidrio Plano. Practicas como el disefio para la reutilizaciéon y modularidad, y el
aumento en el uso de vidrio reciclado, pueden abatir hasta un 41% de las emisiones

de CO; relacionadas con el vidrio para 2050.

= Paneles de Yeso. El reciclaje descendente y el uso de energia renovable en el
proceso de produccion pueden generar ganancias significativas de valor y una

reduccion de hasta el 31% en las emisiones de CO- del yeso para 2050.

Con este panorama del entorno construido se delimitan oportunidades de eficiencia
(material, energética y operativa) y se visibilizan barreras sectoriales; ambos insumos

guian el analisis empirico de los Objetivos 2 y 3.

2.6. Gestion de residuos en la construccion y su relaciéon

con la EC

Los principios de la EC se aplican de diversas maneras en la industria de la construccion
y demolicién (Soto-Paz et al., 2023). Estos incluyen la reutilizacion de materiales de
construcciéon y demolicion, la implementacion de practicas de disefio sostenible, la

reduccion de residuos y la promocion de la economia colaborativa.
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Figura 2-5 Economia circular en la construccion y demolicion. Elaborada con Napkin a
partir de una sintesis propia de Soto-Paz et al., (2023) y Deutz et al., (2017). Fuente:

Elaboracién propia. Ver Anexo B (prompts/criterios y ajustes).
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Segun (Soto-Paz et al., 2023a) existen diferencias destacadas en las practicas de gestion
de residuos entre los paises desarrollados y emergentes en la industria de la construccién
y demolicion. Mientras que los paises desarrollados se centran en la estimacion de
recursos, su impacto ambiental, la toma de decisiones, la viabilidad econdmica, el reciclaje
y el ecodisefio, los paises emergentes proponen gestion y evaluacién de alternativas de
reciclaje. La infraestructura y tecnologia mas avanzadas en los paises desarrollados
contrastan con la falta de estas en los paises emergentes, asi como diferencias en

regulaciones y aplicacién de la ley en la gestion de residuos.

La propuesta de Soto-Paz et al., (2023) aborda varios enfoques para implementar la EC
en la gestién de residuos de construccion y demolicion. Estos enfoques comprenden el
disefo para la desmontabilidad, la reutilizacion de materiales, el reciclaje de materiales, la

economia colaborativa y practicas eficientes de gestion de residuos.
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Por otro lado, (Deutz et al., 2017) proponen un enfoque integral y colaborativo para
establecer una Economia Circular (EC) en la industria de la construccion y demolicion.
Este enfoque se centra en la recuperacion de recursos y la remediacion de residuos
altamente alcalinos, abarcando practicas como la recuperaciéon de materiales para su
reutilizacion o reciclaje en nuevos proyectos, el tratamiento de residuos para reducir su
impacto ambiental y recuperar recursos valiosos, la remediacion de suelos contaminados

y la promocién de la innovacién tecnoldgica.

La implementacidon exitosa de estos procesos requiere la colaboracion entre diversos
actores de la industria, como empresas, entidades estatales, comunidades locales,
innovacién tecnologica y la investigacion y desarrollo. Los desafios para implementar
practicas sostenibles de gestion de residuos en el sector incluyen la falta de incentivos
econdmicos y regulatorios, la escasa conciencia y compromiso, la falta de infraestructura

y tecnologia adecuadas, y la falta de colaboracion entre diferentes actores.

No obstante, hay oportunidades para implementar practicas sostenibles, como la creciente
demanda de materiales sostenibles, la conciencia publica sobre sostenibilidad, la
innovacion tecnologica y la colaboracion entre actores de la industria. En resumen, la
implementacion exitosa de practicas sostenibles requiere un enfoque integral y
colaborativo, involucrando a empresas, gobiernos, comunidades y promoviendo la

innovacioén tecnolégica y la investigacién y desarrollo.

De aqui se derivan indicadores operativos y trazables para el seguimiento de la EC en la
construccion, por ejemplo, % de RCD valorizado, contenido reciclado en compras o tasas

de retrabajo que alimentan directamente los Objetivos 2 y 3.
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2.7. EC y la competitividad empresarial

El concepto de EC se presenta como una alternativa prometedora para las organizaciones
de construccion y los responsables politicos en diversos paises, ya que ofrece la capacidad
de cerrar los ciclos de materiales a lo largo del ciclo de vida de un edificio (lllankoon &
Vithanage et al., 2023). Este enfoque no solo puede mejorar la competitividad empresarial
en la industria de la construccion al proporcionar soluciones innovadoras y sostenibles,
sino que también puede resultar en la reduccion de los costos de produccion y en la mejora
de la calidad de los productos y servicios ofrecidos por las empresas de construccién
(llankoon & Vithanage et al., 2023).

Un modelo de negocio que se destaca en la literatura como una estrategia circular
prometedora es el de "producto como servicio" (lllankoon & Vithanage et al., 2023). Este
modelo implica que el fabricante sea el propietario del producto durante todo su ciclo de
vida, alquilandolo al cliente. Este enfoque puede reducir los costos de produccién y mejorar

la eficiencia en los procesos de construccion.

En el modelo "producto como servicio", el fabricante se encarga de la gestion del producto
desde la produccién hasta el final de su vida util. El cliente paga por el uso del producto en
lugar de comprarlo, lo que reduce los costos iniciales y elimina la necesidad de desechar
el producto al final de su vida util. Ademas, el fabricante asume la responsabilidad de la
reparacion, el mantenimiento y la actualizacion del producto, contribuyendo asi a mejorar

su calidad y reducir los costos de produccion.(Baines et al., 2007)

Este modelo de negocio puede ser particularmente beneficioso en la industria de la
construccion, donde los productos y materiales se utilizan en proyectos a corto plazo y
pueden ser costosos de adquirir y almacenar. Al alquilar los productos y materiales
necesarios para un proyecto, las empresas de construccién pueden reducir los costos

iniciales y mejorar la eficiencia de los procesos de construccién. (Baines et al., 2007)
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Ademas, el enfoque del producto como servicio en la industria de la construccién se
diferencia de los modelos tradicionales al centrarse en el "valor de uso" proporcionado a
través de la venta de un sistema de productos y servicios, en lugar de centrarse en la venta
de productos individuales (Baines et al., 2007). Este enfoque, ademas de fomentar la
eficiencia y sostenibilidad, implica una mayor colaboracion entre los diversos actores de la

cadena de suministro.

La implementacion del modelo PSS para la vivienda circular puede ofrecer varios
beneficios potenciales. Puede reducir los costos totales de propiedad al disminuir los
costos de mantenimiento y operacion, promover una vision mas sistematica del valor al
extender el alcance del modelo de negocio a la gestién del rendimiento del ciclo de vida, y
fomentar la eficiencia y la longevidad de los materiales y la energia utilizados en la
produccion y operacion de activos de vivienda (Van Stijn & Gruis, 2019). Sin embargo, es
crucial realizar mas investigaciones para cuantificar los impactos de la implementacion del
PSS en los resultados del proyecto de vivienda y establecer el caso para la transicion a
practicas de PSS (Ghafoor et al., 2023).

La implementacién del modelo de PSS para la vivienda circular puede variar segun el
contexto y los objetivos especificos del proyecto (Ghafoor et al., 2023). Sin embargo,
algunos pasos generales que se pueden seguir incluyen la identificacion de objetivos y
necesidades del proyecto, la identificacién de actores de la cadena de suministro y
establecimiento de colaboraciones estratégicas, el disefio de un sistema de productos y
servicios que satisfaga las necesidades del cliente, la creacion de un modelo de negocio
que ofrezca valor a largo plazo y promueva la colaboracion entre los actores de la cadena
de suministro, la implementacion del sistema de productos y servicios, y la evaluacion

continua de su desempenio a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Figura 2-6 Producto como servicio (PSS) en construccion: flujo de valor y

responsabilidades. Elaborada con Napkin a partir de la sintesis propia de la seccién 2.7
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(modelo de negocio). Fuente: Elaboracién propia. Ver Anexo B (prompts/criterios y

ajustes).
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En resumen, el modelo de negocio "producto como servicio" es una estrategia circular
valiosa para la industria de la construccién, con el potencial de mejorar la competitividad,
reducir costos y fomentar la sostenibilidad. No obstante, se requiere una mayor
investigacion y colaboracion para superar las barreras y promover su adopcion
generalizada. Por esta razén la presenta investigacién aborda un vacio crucial al enfocarse

en la adopcién de practicas de EC en la industria de la construccion en Bogota,
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especificamente explorando el potencial del modelo de negocio "producto como servicio";
al evaluar el conocimiento y percepcion de las empresas constructoras, identificar barreras
y desafios, y proponer soluciones para fomentar la colaboracion y superar los obstaculos,
el estudio contribuye a promover la sostenibilidad y competitividad en este sector clave,

llenando asi un espacio fundamental en la literatura y la practica empresarial.

2.8. Indicadores de competitividad en empresas

constructoras

La competitividad en el sector de la construccion se evalua mediante diversos indicadores
que reflejan la capacidad de las empresas para generar valor, adaptarse a cambios
tecnoldgicos y sostenibles, y mantener una posicién destacada en el mercado. Segun Al-
Kayed et al., (2024), los factores criticos de éxito en proyectos de construccion incluyen
habilidades de gestion de proyectos, competencia técnica, objetivos claros y realistas,
gestion contractual efectiva y motivacién. Estos factores influyen directamente en la

competitividad de las empresas constructoras.
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Figura 2-7 Indicadores de competitividad para empresas constructoras. Elaborada con
Napkin a partir de una sintesis propia de Al-Kayed et al.,(2024). Fuente: Elaboracion
propia. Ver Anexo B (prompts/criterios y ajustes).
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2.8.1. Indicadores financieros

Los indicadores financieros miden la salud econdémica y la eficiencia operativa de las
empresas constructoras. Al-Kayed et al., (2024) destacan que la rentabilidad del patrimonio
(ROE), el margen de utilidad neta y la rotacion de activos son fundamentales para analizar

la sostenibilidad financiera y la capacidad de inversién en innovacion y tecnologia.

2.8.2. Indicadores de gestion y productividad

La eficiencia en la gestidn de proyectos y recursos es crucial para la competitividad. Segun
Al-Kayed et al., (2024), el indice de productividad laboral, el indice de gestién del
conocimiento y la adopcion de tecnologias digitales como BIM (Building Information
Modeling) son factores determinantes en la mejora de la productividad y la innovacién en

el sector.

2.8.3. Indicadores de sostenibilidad

La sostenibilidad se ha convertido en un componente esencial de la competitividad. Al-
Kayed et al., (2024) sefalan que la eficiencia en el uso de recursos, la gestion de residuos
de construccion y el cumplimiento de normativas ambientales son indicadores clave que
no solo cumplen con las regulaciones, sino que también mejoran la imagen corporativa y

pueden generar ventajas competitivas en licitaciones y contratos.

2.8.4. Indicadores de innovacion y adaptacion al cambio

La capacidad de innovar y adaptarse a las nuevas demandas del mercado es vital. (Al-
Kayed et al., 2024) indican que la inversién en |+D, la flexibilidad organizacional y la
colaboracién interorganizacional permiten a las empresas constructoras mantenerse a la

vanguardia y responder eficazmente a los desafios del sector.
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2.8.5. Modelos de negocio circulares aplicados a la

construccion

La transicion hacia modelos de negocio circulares (MNC) en la industria de la construccion
busca transformar el paradigma tradicional de “tomar, hacer y desechar” hacia un enfoque
regenerativo que maximice la eficiencia de los recursos, minimice los residuos y promueva
la sostenibilidad en todas las etapas del ciclo de vida de los proyectos. Segun Jayakodi et
al., (2024), los MNC en la construccion se caracterizan por una vision holistica del valor,
que incluye no solo beneficios financieros, sino también impactos ambientales y sociales
positivos, involucrando a todos los actores de la cadena de valor en un proceso

colaborativo.

Una herramienta clave para implementar estos modelos es el Circular Economy Business
Model Canvas (CEBMC), que adapta el tradicional Business Model Canvas a los principios
de la EC (Jayakodi et al., 2024), proponen un CEBMC especifico para organizaciones de
construccion, que incluye bloques como la creacion de valor, la entrega de valor, la
propuesta de valor, la captura de valor, la colaboracién entre stakeholders y la perspectiva
del ciclo de vida. Este marco conceptual permite a las empresas visualizar y planificar su

transicion hacia practicas circulares de manera estructurada y estratégica.

Ademas, la investigacion de Guerra et al., (2021) destaca que la adopcién de modelos de
negocio circulares en la construccion no solo responde a presiones regulatorias y de
mercado, sino que también ofrece oportunidades significativas para la innovacion y la
creacion de valor. Su estudio, basado en un andlisis de 81 empresas del sector, identifica
tendencias emergentes como la reutilizacién de materiales, la modularidad en los disefios
y la implementacién de sistemas de productos como servicio, que permiten una mayor

flexibilidad y sostenibilidad en los proyectos de construccion.

En el contexto colombiano, (Pineda et al., 2023) realiza un analisis cualitativo sobre las

estrategias y desafios de la implementacion de la economia circular en el sector de la
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construccion. Su investigacion revela un creciente interés por parte de la academia y la
industria en la adopcion de practicas circulares, identificando barreras como la falta de
conocimiento técnico, la resistencia al cambio y la necesidad de politicas publicas que
apoyen la transicion hacia modelos de negocio mas sostenibles. Sin embargo, también se
observan oportunidades para el desarrollo de nuevos modelos de negocio circulares que

promuevan la eficiencia en el uso de recursos y el disefo de edificaciones sostenibles.

En resumen, la implementacién de modelos de negocio circulares en la construccién
representa una estrategia clave para promover la sostenibilidad en el sector, ofreciendo
beneficios tanto econdmicos como ambientales y sociales. La adopcidon de marcos
conceptuales como el CEBMC, junto con el reconocimiento de las oportunidades vy
desafios especificos del contexto local, puede facilitar la transicion hacia practicas mas

sostenibles y competitivas en la industria de la construccién.

2.8.6. Herramientas digitales e innovacion para habilitar la

economia circular en el sector construccion

La integracién de herramientas digitales en el sector de la construccién es fundamental
para habilitar la EC, permitiendo una gestién mas eficiente de los recursos, la reduccién de
residuos y la optimizacién de los procesos a lo largo del ciclo de vida de los proyectos.
Segun (Adu-Duodu et al., 2025), la implementacion de la Circular Construction Product
Ontology (CCPO) facilita la toma de decisiones en el final de la vida Gtil de los productos,
superando desafios relacionados con la heterogeneidad de los datos y la interoperabilidad
entre los actores de la cadena de suministro. Esta herramienta estandariza el vocabulario
y permite la integracion de datos, habilitando evaluaciones del ciclo de vida (LCA) y

recomendaciones automatizadas para la gestion de productos al final de su vida util.

Ademas, la combinacion de Building Information Modeling (BIM) con técnicas de
aprendizaje automatico ha demostrado ser eficaz en la prediccion de la reciclabilidad de

los residuos de demolicién. Saka et al., (2024) desarrollaron un sistema integrado que
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utiliza modelos de aprendizaje automatico, como XGBoost, para predecir las cantidades
de materiales reciclables y de vertedero provenientes de demoliciones, logrando un
coeficiente de determinacion (R?) de 0.9977. Esta integracion permite una planificacion y
gestion mas detallada de los residuos, promoviendo practicas circulares en las fases de

demolicién y construccion.

La digitalizacion también facilita la trazabilidad y transparencia de los materiales a lo largo
de su ciclo de vida. Herramientas como los Digital Product Passports (DPPs) y los gemelos
digitales permiten el seguimiento de los materiales desde su origen hasta su disposicion
final, asegurando que se cumplan los principios de la economia circular. Segun el Foro
Econdémico Mundial y McKinsey (2024), la adopcion de estas tecnologias puede reducir
significativamente las emisiones de CO, y generar beneficios econdmicos sustanciales,
estimando hasta $360 mil millones en ganancias netas anuales para 2050 mediante la

implementacion de practicas circulares en el entorno construido.

En resumen, las herramientas digitales y las innovaciones tecnoldgicas son esenciales
para habilitar la EC en el sector de la construccion, proporcionando soluciones para la
gestion eficiente de los recursos, la reduccién de residuos y la optimizacion de los procesos

a lo largo del ciclo de vida de los proyectos.

2.9. Aplicacion de la evaluacién del ciclo de vida (ECV) en
la EC

La ECV es una herramienta que permite evaluar el impacto ambiental de un producto o
servicio a lo largo de su ciclo de vida completo, desde la extraccion de materias primas
hasta su disposicion final. La combinacién de la ECV y la EC puede ayudar a reducir el

impacto ambiental del entorno construido. (Lei et al., 2021).
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Figura 2-8 Sinergia EC—ECV para la sostenibilidad de los recursos. Elaborada con Napkin
a partir de una sintesis propia de Lei (2021). Fuente: Elaboracion propia. Ver Anexo B

(prompts/criterios y ajustes).
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La EC y el ciclo de vida estan estrechamente relacionados. La EC busca reducir el
desperdicio y mantener los recursos en uso durante el mayor tiempo posible, mientras que
la evaluacién del ciclo de vida (ECV) es una herramienta que permite evaluar el impacto
ambiental de un producto o servicio a lo largo de su ciclo de vida completo, desde la

extraccion de materias primas hasta su disposicion final (Lei et al., 2021).

La combinacién de la EC y la ECV puede ayudar a reducir el impacto ambiental de los
productos y servicios, ya que la ECV permite identificar los puntos criticos en el ciclo de
vida de un producto o servicio donde se pueden aplicar estrategias de EC para reducir el

desperdicio y mantener los recursos en uso.

Finalmente, la integracion ECV/ACV aporta los criterios de medicién necesarios para

traducir la EC en desempenio verificable, en linea con el Objetivo 3.
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2.10.Analisis de la implementacion de la EC en Colombia

En Colombia, se han realizado avances significativos en la implementacién de la EC en
diferentes sectores. El pais ha reconocido la importancia de adoptar practicas sostenibles

para promover la eficiencia de recursos, reducir residuos y minimizar el impacto ambiental.

La ENEC orienta al pais hacia la prevencién de residuos y la valorizacion de materiales
mediante reutilizacion y reciclaje, articulando actores publicos y privados a lo largo de la
cadena de suministro (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Ministerio de
Comercio, 2018).

Ademas, se han desarrollado programas de capacitacion y sensibilizacion para informar a
las empresas y la sociedad en general sobre los beneficios de la EC y fomentar su
adopcion. No obstante, es importante tener en cuenta que la implementacion de la
economia circular en Colombia aun enfrenta desafios y requerira un mayor impulso en

términos de politicas, incentivos y colaboracion entre diferentes actores.

La Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC) orienta a Colombia hacia producir
con eficiencia y consumir con menor impacto, al priorizar la prevencion de residuos, la
reutilizacion/reciclaje de materiales, y la reduccién de huellas hidrica y de carbono. Sobre
esta base se promueven modelos de negocio circulares y el cierre de ciclos en cadenas
de suministro. No es solo un ajuste productivo: implica también una transicion cultural que
el pais ya comenzo a recorrer (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Ministerio
de Comercio, 2018).

La economia colombiana enfrenta desafios tanto en términos ambientales como
economicos. Segun la Estrategia Nacional de Economia Circular (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible Ministerio de Comercio, 2018), el pais presenta bajos niveles de

productividad, falta de diversificacion en productos de mayor valor agregado y rezagos en
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innovacién tecnologica e inversion en investigacién, lo que limita las oportunidades de

empleo y la competitividad en los mercados.

Ademas, existen tensiones ambientales significativas. La capacidad de los rellenos
sanitarios esta llegando a su limite, lo que genera presién en la gestion de residuos. La
contaminacion por plasticos afecta las costas, los rios y los mares, y el uso de biomasa es
bajo. Por lo tanto, es urgente implementar modelos de negocio que reduzcan la presién
sobre los recursos naturales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Ministerio de
Comercio, 2018).

En respuesta a este escenario, Colombia ha tomado medidas normativas en busca de
transformar su modelo econdmico; como lo es La Estrategia Nacional de Economia
Circular la se basa en instrumentos previos, como la Politica Nacional de Produccion y
Consumo Sostenible, el CONPES 3874 (2016) sobre la gestiéon integral de residuos
solidos, el , CONPES 3874 (2016) que promueve encadenamientos productivos y el
CONPES 3934 (2018) que impulsa el crecimiento verde. Estos esfuerzos buscan aumentar
la productividad y competitividad econdmica del pais, asegurar el uso sostenible del capital

natural, promover la inclusidn social y ser compatibles con el clima para el afio 2030.

Adicionalmente, el gobierno colombiano mediante la resolucion 1257 de noviembre del
2021 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021), reglamentd la gestion integral
de los residuos generados en las actividades de construccion y demolicién (RCD) y la

promocién de la economia circular. Sus principales enfoques son:

» Enfoque en Economia Circular. La resoluciéon busca alinear las practicas de

manejo de RCD con la estrategia nacional de economia circular.

= Aprovechamiento de RCD. Se introducen cambios en la forma en que los grandes
generadores pueden aprovechar los RCD, permitiendo su gestion a través de

receptores, fomentando la "simbiosis industrial”.
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* Notificacion a la Autoridad Ambiental. Los grandes generadores deben informar
a la autoridad ambiental sobre las cantidades de RCD aprovechable que entregaran

al receptor, con anticipacion.

= Metas de Aprovechamiento. Las metas de aprovechamiento se ajustan y estan

vinculadas a la categoria del municipio donde se ubica el proyecto, obra o actividad.

= Obligaciones para Diferentes Actores. Se establecen nuevas obligaciones para
diversos actores, incluyendo generadores, receptores, gestores de RCD,

departamentos, municipios, distritos y autoridades ambientales competentes.

* Modificaciones en Anexos y Formatos.Se modifican e incluyen anexos vy
formatos para ser diligenciados a través del Sistema de Informacion Ambiental para
Colombia (SIAC).

La resolucion busca mejorar la gestion de los RCD en Colombia mediante la promocion de
practicas de economia circular, cambios en los métodos de aprovechamiento, y
estableciendo obligaciones y formatos actualizados para diversos actores involucrados en

la gestion de RCD (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

2.10.1. Normativa Nacional

La EC en la construccion se ha convertido en un pilar fundamental para el desarrollo
sostenible, promoviendo el uso eficiente de materiales, la reduccion de residuos y la
implementacién de estrategias que prolonguen el ciclo de vida de los recursos. En
Colombia y Bogota, varias normativas han sido adoptadas para fomentar este enfoque en
el sector de la construccion. A continuacién, se presenta un resumen de las principales

regulaciones y su relacion con la EC.
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Figura 2-9 Normativa para una construccién sostenible. Elaborada con Napkin a partir de
El Congreso de Colombia, (2022), Alcaldia Mayor de Bogota, (2023), Nayibe Lopez
Hernandez et al., (2023). Fuente: Elaboracion propia. Ver Anexo B (prompts/criterios y

ajustes).
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2.10.1.1. Ley 2232 de 2022: Hacia la reduccidn de plasticos de un solo uso

La Ley 2232 establece un cronograma de eliminacion progresiva de productos plasticos de
un solo uso en Colombia. Si bien su alcance es transversal, en el sector de la construccién
representa una oportunidad para incorporar materiales con mayor potencial de reutilizacién
y menor impacto ambiental, favoreciendo la transicion hacia modelos circulares de

produccion y consumo (El Congreso de Colombia, 2022).

2.10.1.2. Decreto 507 de 2023: Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicién (RCD)
Este decreto, expedido por la Alcaldia Mayor de Bogot4, regula la gestion integral de los

RCD y establece metas de aprovechamiento que promueven su reincorporacion en nuevas
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obras. Su enfoque esta orientado a reducir el volumen de residuos enviados a disposicion
final y fomentar el uso de materiales reciclados, alineandose con principios circulares como
el cierre de ciclos de materiales y la minimizacién del uso de materias primas virgenes
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2023).

2.10.1.3. Decreto 582 de 2023: Ecourbanismo y Construccion Sostenible

El Decreto 582 establece lineamientos obligatorios para mejorar el desempefio ambiental
de edificaciones en Bogota. Entre sus exigencias se incluyen la eficiencia energética, la
captacion de agua lluvia y el uso de materiales de baja huella ecolégica. Este marco
reglamentario promueve la integracién de estrategias circulares mediante el disefio

eficiente y la reutilizacion de componentes constructivos (Alcaldia Mayor de Bogota, 2023).

2.10.1.4. Manual de Ecourbanismo y Construccion Sostenible

El Manual de Ecourbanismo y Construccién Sostenible es una guia técnica desarrollada
dentro del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Bogota. Su propdsito es orientar a
arquitectos, ingenieros y desarrolladores en la aplicacion de estrategias sostenibles en sus

proyectos.

Este manual enfatiza la importancia del disefio modular, el uso de materiales reciclados y
la integracion de infraestructura verde en los entornos urbanos. Ademas, destaca la
necesidad de incorporar criterios de economia circular en la planificacion de edificaciones,
asegurando que los materiales y componentes puedan ser reutilizados o reciclados al

finalizar su vida util (Nayibe Lépez Hernandez et al., 2023).

2.10.1.5. Politica Publica de Ecourbanismo y Construccion Sostenible
Finalmente, la Politica Publica de Ecourbanismo y Construccion Sostenible establece un
marco estratégico para consolidar un modelo urbano mas resiliente y sostenible en Bogota.

Esta politica propone incentivos para proyectos que prioricen la economia circular, como
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la reduccion de impuestos para edificaciones que cumplan con altos estandares

ambientales.

Ademas, fomenta la capacitacién de los profesionales del sector en practicas sostenibles
y circulares, promoviendo una cultura de reutilizacion y minimizacién del impacto ambiental

de la construccion (Alfredo Rua Rodriguez et al., 2023).

La implementacion de estas normativas refleja un compromiso claro con la transicion hacia
una construccion mas sostenible y alineada con los principios de la economia circular. A
través de la gestion eficiente de residuos, la reduccion del consumo de recursos naturales
y la promocion del reciclaje de materiales, Bogota y Colombia avanzan hacia un modelo
en el que el crecimiento urbano no implique un deterioro ambiental. Sin embargo, el éxito
de estas regulaciones dependera de su aplicacion efectiva y de la adopcion de estos

principios por parte del sector constructor.

2.10.2. Estrategia nacional de EC

La Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC), presentada en 2018 por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
constituye una politica publica de caracter transversal que busca reorientar el modelo de
desarrollo del pais hacia uno mas sostenible e inclusivo. Esta estrategia promueve la
eficiencia en el uso de recursos clave —como materiales, agua y energia—, en
consonancia con los principios del desarrollo sostenible y las tendencias globales en
economia circular (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Ministerio de Comercio,
2018).

Un elemento distintivo de la ENEC es su enfoque sistémico e intersectorial, mediante el
cual se propone transformar los sistemas productivos tradicionales, caracterizados por
esquemas lineales, hacia modelos circulares. Para ello, se ha fomentado un proceso de

articulacion entre actores publicos, privados, académicos y de la sociedad civil, que dio
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lugar a la suscripcién del Pacto Nacional y de varios Pactos Regionales por la Economia

Circular.

La estrategia contempla seis lineas de accion prioritarias, cada una con metas especificas
orientadas a generar impactos positivos en lo econémico, ambiental y social. Se espera
que la implementacion de estas acciones contribuya no solo a una mayor eficiencia en la
gestidn de recursos, sino también a la creacion de nuevas oportunidades economicas, la
reduccion de la presion sobre los ecosistemas y el fortalecimiento de una cultura de

sostenibilidad y consumo responsable.

Asimismo, la ENEC establece como meta posicionar a Colombia como referente
latinoamericano en la implementacion de modelos circulares al afio 2030. Esta visidon
implica optimizar el uso de materiales, agua y energia, teniendo en cuenta la resiliencia de
los ecosistemas y favoreciendo el cierre de ciclos a través del uso prolongado y el maximo

aprovechamiento de los recursos disponibles (Naciones Unidas, 2018).

La Estrategia Nacional de Economia Circular establece cinco lineas de accién prioritarias
para avanzar hacia un modelo productivo mas sostenible e inclusivo. Estas lineas son:
disefo para la circularidad, cierre de ciclos de materiales, energia circular, agua circular y
ciudades circulares (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Ministerio de
Comercio, 2018). Cada una de ellas contempla objetivos, metas e indicadores especificos

que permiten hacer seguimiento a su implementacion.

Por ejemplo, en la linea de accion orientada al cierre de ciclos de materiales, se plantea
como una de las metas reducir en un 20 % la generacién de residuos solidos urbanos per
capita para el afio 2030. Esta medida busca fomentar la reutilizacion y el reciclaje, disminuir
la disposicion final de residuos y promover una cultura de consumo responsable, alineada

con los principios de la economia circular (Naciones Unidas, 2018).

Cada una de las lineas de accion definidas en la Estrategia Nacional de Economia Circular
incluye metas e indicadores concretos para facilitar su implementacion y seguimiento. En
particular, la linea de “cierre de ciclos de materiales” establece como objetivo reducir en un

20 % la generacién de residuos solidos urbanos per capita para el afio 2030, lo cual
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representa un compromiso significativo con la minimizacion de desechos y el fomento del

reciclaje y la reutilizacion (Naciones Unidas, 2018).

Dentro de esta estrategia, el sector de la construcciéon ocupa un lugar prioritario debido a
su impacto ambiental y econémico. Este sector, que aporta mas del 6,5 % al Producto
Interno Bruto (PIB) nacional, es responsable del consumo del 60 % de los recursos
naturales no renovables extraidos, del 40 % de la energia total del pais y de la generacion
del 30 % de los residuos urbanos tratados (Naciones Unidas, 2018). Por tanto, la estrategia
plantea intervenciones puntuales orientadas a reducir su huella ecoloégica y promover

modelos mas sostenibles.

Entre las acciones sugeridas para el sector se encuentran: el fortalecimiento de
instrumentos para facilitar el cierre de ciclos de materiales, el aprovechamiento de
escombros provenientes de obras y demoliciones, la implementacion de simbiosis
industrial mediante el uso de materiales estériles de otros sectores (como mineria y
energia), y la promocion del eco-disefio en productos constructivos con menor uso de

recursos.

Asimismo, se propone la adopciéon de modelos regionales para la gestion de residuos de
construccion y demolicion (RCD), asi como el impulso a certificaciones ambientales como
LEED, BREEAM, EDGE, CASA Colombia y el Sello Ambiental Colombiano, con el fin de
consolidar una industria mas circular y ambientalmente responsable (Naciones Unidas,
2018).

2.11.Barreras para la implementacién de EC en Colombia

Segun la Estrategia Nacional de Economia Circular (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible Ministerio de Comercio, 2018) se identifican limitantes para la implementacién
de la economia circular en el sector de la construccion. Una de las principales barreras
radica en la insuficiente informacion y conocimiento sobre las practicas y tecnologias

necesarias para avanzar hacia una economia circular en este ambito.
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Ademas, se destaca que la carencia de incentivos y regulaciones adecuadas podria
desincentivar la adopcion de practicas mas sostenibles en la construccion. Otro obstaculo
significativo es la falta de infraestructura y capacidad para la gestion y aprovechamiento
de los residuos de construccion y demolicion, asi como la falta de coordinacion entre los
distintos actores involucrados en la cadena de valor de la construccion.(Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible Ministerio de Comercio, 2018).

Figura 2-10 Barreras para la implementacion de la economia circular en la construccién
en Colombia. Elaborada con Napkin a partir de la Estrategia Nacional de Economia Circular
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Ministerio de Comercio, 2018). Ver Anexo

B (prompts/criterios y ajustes).
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2.12.Cambio organizacional e institucional para Ila

adopcion de la economia circular

Avanzar hacia la circularidad en construccién no se reduce a tecnologia; exige reconfigurar
procesos y gobernanza, alinear compras y coordinar a los actores de la cadena para
sostener los cambios. Segun Meng et al., (2025), la adopcion de practicas circulares en la
construccién implica un cambio hacia modelos de negocio basados en la reutilizacion, el
reciclaje y la valorizacién de los materiales, lo que requiere una reestructuracion de las

organizaciones para integrar estos principios en sus operaciones diarias.

A nivel organizacional, este cambio implica la implementacién de sistemas de gestion que
faciliten la toma de decisiones informadas sobre la reutilizacién de componentes al final de
su vida util. Meng et al., (2025) proponen un sistema de clasificacion probabilistica que
utiliza modelos bayesianos para evaluar la viabilidad de reutilizar componentes modulares,
proporcionando una herramienta para que las organizaciones tomen decisiones basadas

en datos sobre la recuperacion de materiales.

En el ambito institucional, la adopcién de la economia circular requiere politicas publicas
que fomenten la colaboracion entre los diferentes actores del sector, incluyendo
regulaciones que incentiven la reutilizacion de materiales y la implementacién de practicas
sostenibles. Ademas, es esencial la creacidbn de marcos normativos que apoyen la
transicién hacia la economia circular, proporcionando directrices claras y mecanismos de

apoyo para las organizaciones del sector de la construccion.

En resumen, el cambio organizacional e institucional es fundamental para la adopcion
exitosa de la economia circular en el sector de la construccion, requiriendo una
combinacion de transformaciones internas en las organizaciones y el establecimiento de

politicas publicas que apoyen esta transicion.
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2.13.Casos internacionales relevantes de implementacion

de EC en la construccion

La adopcién de principios de EC en el sector de la construccion ha ganado impulso a nivel
mundial, con diversos casos que ejemplifican la integracién de practicas sostenibles en

proyectos urbanos.

2.13.1. Proyecto Wood City en Estocolmo, Suecia

En Sickla, al sur de Estocolmo, Atrium Ljungberg desarrolla Stockholm Wood City,
anunciado como el mayor proyecto urbano del mundo construido en madera (=250.000 m?;
~7.000 puestos de trabajo y 2.000 viviendas) sobre una antigua zona industrial en
transformaciéon. El proyecto emplea CLT (madera contralaminada) y glulam (madera
laminada encolada), lo que posibilita una obra mas rapida y silenciosa; la propia compafiia
prevé ritmos de un piso por semana y comunico el inicio oficial de obra en octubre de 2024
(Atrium Ljungberg., 2023;2024).

En cobertura reciente, se reportan reducciones cercanas al 40% de huella de carbono al
optar por madera frente a hormigoén, asi como entregas parciales a partir de 2025 y un hito
de 2.000 viviendas hacia 2027(Jonna Dagliden Hunt, 2025). Ademas, la literatura cientifica
vincula interiores de madera con beneficios fisioldgicos y psicolégicos (reduccion del estrés
y mejoras en confort percibido), reforzando el enfoque en bienestar del proyecto (lkei et
al., 2017). Todo ello se alinea con el objetivo corporativo de neutralidad climatica para 2030
(Atrium Ljungberg, 2025).

2.13.2. Proyecto "Mo de movimiento"” en Espaina

En Madrid, el proyecto Mo de Movimiento ejemplifica una rehabilitacion circular que

reutiliza materiales de la propia demolicion y de otras obras: los escombros del recinto
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previo se re-encapsularon como bancos, se reaprovechd la madera del antiguo suelo
técnico para fabricar mobiliario, y se re-ensamblaron luminarias recuperadas; ademas,
incorpora sistemas pasivos (terracota/recuperacion de calor) que reducen demanda
energética (ArchDaily, 2020b; 2020a). La Guia para la gestion de RCD del CSCAE-
CGATE lo seinala como “ejemplo de reutilizacion de recursos” en el marco del RD 853/2021
y la ISO 20887 (disefo para desmontaje y adaptabilidad), reforzando su aportacion a la
economia circular mediante la optimizacién de recursos y la minimizacién de residuos en
rehabilitacién (ArchDaily, 2020b).

2.13.3. Proyecto "People’s Pavilion"” en los Paises Bajos

En los Paises Bajos, el People’s Pavilion (bureau SLA & OvertredersW, 2018) demostro la
viabilidad de la construccion circular mediante un edificio hecho con materiales 100%
prestados y reutilizados: vigas de madera y de hormigdn, elementos de fachada, cubierta
de vidrio y un revestimiento de tejas de plastico reciclado. Todo fue tomado en préstamo
de proveedores y de residentes y devuelto intacto tras los nueve dias del evento; para
lograrlo, se evité perforar o pegar materiales y se emplearon uniones reversibles con
cinchas (bureau SLA & OvertredersW, 2018; ArchDaily, 2019). El pabelldn (=250 m?) se
concibié como un manifiesto de disefio para desmontaje y de colaboracion multiactor,
impulsando nuevos métodos de trabajo y minimizando residuos y uso de material virgen
(Frame, 2017).

2.13.4. Proyecto "Woodscraper" en Alemania

En Alemania, el “Woodscraper” (Wolfsburgo) propone un edificio en altura construido
principalmente en madera y otros materiales renovables (p. €j., paja), bajo principios de
economia circular: sistema modular desmontable, empleo de recursos biogénicos que
almacenan CO, y operacion con energias renovables para minimizar la huella de carbono
(Partner und partner, 2019).
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2.13.5. Proyecto "Urban Mining" en Bélgica

En Leuven (Bélgica) se desarrolla un proyecto municipal de mineria urbana que apuesta
por la desmantelacion selectiva de inmuebles para recuperar madera, metal y ladrillos,
reintroducirlos en el mercado local a través de Materialenbank y generar empleo de
economia social. La iniciativa impulsada por el vicealcalde Thomas Van Oppens se
enmarca en la meta de ciudad neutral en carbono para 2050 y esta cambiando la

percepcion publica sobre la reutilizacion y la construccion circular (Oliver Balch, 2025).

2.14.Sintesis conceptual: relacion entre Economia

Circular, competitividad e indicadores

A continuacién, se presenta una figura sintesis que integra los principales conceptos
abordados en el presente capitulo. El diagrama ilustra como la adopcién de practicas de
economia circular puede influir directamente en la competitividad empresarial del sector de
la construccién de vivienda en Bogota, y como dicha competitividad puede ser evaluada
mediante indicadores especificos de tipo ambiental, econdmico y organizacional. Esta
estructura conceptual guia el desarrollo metodologico del estudio y orienta el analisis de

resultados.

Figura 2-11 Relacién entre economia circular, competitividad e indicadores en el sector

construccion. Elaborada con Napkin a partir de una sintesis propia de Kirchherr et al.
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(2017) Al-Kayed et al. (2024), y lllankoon & Vithanage et al. (2023). Fuente: Elaboracion

propia. Ver Anexo B (prompts/criterios y ajustes).
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3. Diseno del desarrollo metodolégico del

proyecto

El enfoque metodoldgico adoptado en esta investigacion es el estudio de caso, una
estrategia recomendada por autores como Yin, R. K. (2009) y Eisenhardt, (1989) para
analizar fendmenos complejos dentro de su contexto real. Este enfoque resulta
especialmente util para responder a preguntas del tipo “como” y “por qué”, permitiendo una
comprension profunda de procesos organizacionales en entornos dinamicos vy

multifacéticos.

En esta tesis, se busca comprender como la adopcidn de practicas de economia circular
influye en la competitividad empresarial en el sector de la construccién de vivienda en
Bogota. Este fendmeno, al ser emergente y contextual, requiere un enfoque que capture
tanto las dinamicas internas de las organizaciones como las influencias externas del

entorno.

El estudio de caso multiple (cuatro empresas) permite comparar y contrastar diferentes
realidades empresariales, faciltando la identificacion de patrones comunes vy
particularidades. Ademas, se utilizaran multiples fuentes de informacion (entrevistas
semiestructuradas, analisis documental, observacion), lo cual favorece la triangulacion y
fortalece la validez constructiva de los hallazgos, en linea con lo propuesto por Yin, R. K.
(2009).
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De acuerdo con Eisenhardt, (1989), el uso de multiples casos y fuentes de evidencia
contribuye a desarrollar teoria fundamentada en los datos, identificando relaciones
causales y generando propuestas aplicables a la practica empresarial. Asimismo, este
enfoque permite detectar patrones emergentes que pueden orientar estrategias futuras en

el sector de estudio.

Figura 3-1 Disefio del desarrollo metodoldgico. Fuente: elaboracion propia.
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3.1. Diseino de Investigacion

El disefio elegido es un estudio de caso multiple, en el que se analizaran cuatro (4)
empresas constructoras de vivienda en la ciudad de Bogota. Segun Yin, R. K. (2009), el
estudio de caso multiple permite obtener evidencia mas solida y confiable, al comparar y

contrastar diferentes unidades de analisis. Este enfoque facilita la identificacion de
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patrones comunes y diferencias particulares, lo que enriquece la interpretacién de los

datos.

3.1.1.

Con el fin de garantizar la coherencia metodolégica y evitar redundancias o solapamientos,
se construyo la siguiente matriz de correspondencia entre los objetivos especificos y las
preguntas de investigacién formuladas en el capitulo 2. Esta herramienta permite asegurar

que cada pregunta responda a una intencion clara dentro del enfoque del estudio y oriente

Alineacién entre objetivos y preguntas de investigacién

tanto la recoleccién y analisis de datos a partir de los propdsitos definidos.

Tabla 3-1 Alineacién entre objetivos y preguntas de investigacion. Fuente: Elaboracién

propia

Objetivo especifico

Pregunta(s) de investigacién relacionadas

de

conocimiento y percepcion de las

1.  Evaluar el nivel
empresas de construcciéon de
viviendas en Bogota respecto a
los principios y beneficios de la

Economia Circular.

- ¢Cudl es el nivel de conocimiento de las
empresas de construccion de viviendas en Bogota

sobre los principios de la EC?

- ¢,Como perciben los beneficios de implementar

practicas de EC en sus operaciones?

de

conocimiento y percepcion sobre la EC dentro de

- ¢Qué factores influyen en el nivel

las empresas?

2. Investigar las barreras vy

desafios especificos que
enfrentan estas empresas en la
implementacion de practicas de
EC, tomando en cuenta la falta de
colaboracion entre
organizaciones y la resistencia al

cambio.

- ¢Cudles son las principales barreras que

enfrentan las empresas de construccion de

viviendas en Bogota para implementar EC?

- ¢En qué medida la falta de colaboracion entre
empresas contribuye a las dificultades en la

adopcion de la EC?

- ¢, Como influye la resistencia al cambio al interior

de las organizaciones en la adopcion de la EC?
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- ¢Qué factores institucionales o regulatorios
influyen en la implementacion de la EC en el

sector?

3. Analizar la relaciéon entre la | - ;Cémo influye la adopcién de practicas de EC en

adopcion de practicas de | la competitividad de las empresas?

Economia Circular y la mejorade | - ;Qué mejoras en la competitividad han
la competitividad empresarial en | experimentado las empresas que han

el contexto de la construccién de | implementado EC?

viviendas en Bogota. - ¢(Existen diferencias en los niveles de
competitividad entre las empresas que adoptan EC

y las que no?

- ¢, Coémo perciben los lideres empresariales que la
EC contribuye a su ventaja competitiva en el

mercado?

3.1.2. Unidad de analisis y l6gica de replicaciéon

La unidad de analisis de esta investigacion corresponde a la empresa constructora de
vivienda como organizacién, ubicada en la ciudad de Bogota. Aunque la recoleccion de
informacion se realizé mediante entrevistas a representantes, el analisis y las conclusiones
se enfocan en el comportamiento organizacional frente a la adopcion de practicas de

Economia Circular (EC).

El disefo adoptado corresponde a un estudio de caso multiple con légica de replicacion
tedrica, en el que se analizan cuatro empresas con caracteristicas diversas (tamano, nivel
de madurez organizacional y grado de implementacion de practicas circulares). Esta
diversidad permite anticipar resultados diferenciados entre los casos, lo que contribuye a

identificar patrones comunes y explicaciones contextuales especificas.
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La replicacion tedrica no busca validar un resultado uniforme, sino contrastar como varia
el fendmeno de estudio en diferentes entornos organizacionales, fortaleciendo asi la

validez tedrica de los hallazgos. Tal como lo propone Yin, R. K. (2009).

Figura 3-2 Comparacion cruzada entre casos para identificar practicas comunes, barreras

especificas, impacto en competitividad. Fuente: Elaboracioén propia.
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3.2. Seleccion de casos

Para la seleccién de los casos se incluyeron empresas de diferentes tamainos, con el fin
de capturar la diversidad de dinamicas en la adopcién de la economia circular dentro del
sector. En particular, Constructora Amarilo, Constructora Bolivar y AR
Construcciones corresponden a empresas de gran escala, con operaciones en Bogota y
a nivel nacional, mientras que Constructora SJ Moreno es una empresa pequefa, de
alcance local. Esta diferenciacion permite analizar como el tamafio organizacional influye
en la capacidad de implementar practicas circulares, superar barreras y traducir la

sostenibilidad en ventajas competitivas.
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Se empled muestreo intencional para capturar heterogeneidad en tamano, madurez en EC
y portafolio de proyectos. Se incluyeron tres empresas de gran escala con trayectoria en
sostenibilidad y una con menor madurez relativa, priorizando acceso a informantes clave.
Este disefio busca replicacion literal/tedrica y comparacion cruzada, fortaleciendo la

validez externa dentro del alcance cualitativo.

Tabla 3-2 Perfil general de los casos. Fuente: Elaboracion propia

Tamano
Tipo de Alcance
Empresa (pequena/medianal/gran o
obra geografico
escala)
Bogota y
Constructora Amarilo | Gran escala Vivienda |nacional
Bogota y
Constructora Bolivar | Gran escala Vivienda |nacional
Bogota y
AR Construcciones | Gran escala Vivienda |nacional
Constructora SJ
Moreno Pequena Vivienda |Bogota (local)

3.3. Recoleccion de datos

De acuerdo con las recomendaciones metodolégicas de Yin, R. K. (2009), se utilizaran
multiples fuentes de evidencia con el fin de enriquecer la comprension del fendmeno y

fortalecer la validez del estudio. Las técnicas de recoleccién de datos seran:
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3.3.1. Entrevistas semiestructuradas

Realizadas a profesionales clave de cada empresa, garantizando la confidencialidad de su
identidad y el anonimato de sus respuestas. La informacion se presenta de manera

agregada sin referencia a nombres individuales.

3.3.2. Analisis documental

Revision de informes corporativos, politicas ambientales y manuales operativos. En los
casos de Constructora Amarilo y Constructora Bolivar, la informacién de las entrevistas fue
contrastada y complementada con informes de sostenibilidad de acceso publico, con el fin

de robustecer los hallazgos.

3.4. Analisis de Datos

El proceso de analisis siguié una logica cualitativa basada en la teoria fundamentada

(Strauss & Corbin, 2002), desarrollada en tres fases:

= Codificacién abierta. Identificacion de conceptos clave a partir de las

transcripciones.

= Codificacion axial. Agrupacion de conceptos en categorias analiticas
relacionadas con los objetivos (conocimiento y percepcion, barreras y desafios,

impacto en la competitividad).

= Codificacion selectiva y analisis comparativo. Integracion de categorias para
construir explicaciones y elaboracién de matrices y graficos con MAXQDA, que
permitieron identificar patrones comunes, diferencias significativas y un gradiente

de madurez entre las empresas.
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Este procedimiento garantizdé un analisis sistematico, riguroso y transparente, reforzado
por representaciones visuales como nubes de palabras, matrices comparativas y graficos

de tendencias de codigos.

3.5. Consideraciones éticas

La investigacion se desarrollé conforme a los principios éticos para estudios cualitativos
establecidos por la APA (American Psychological Association., 2020) y el CIOMS (Consejo
de Organizaciones Internacionales de las Ciencias Médicas., 2017). Se aseguro la

confidencialidad y anonimato de la informacién.

= Los participantes fueron informados previamente sobre los objetivos y el uso

académico de los datos.

= Las entrevistas se codificaron y se presentan de manera agregada, evitando

cualquier identificacion individual.

» En los casos de Amarilo y Bolivar, se indica explicitamente que parte de los

hallazgos se sustentan en documentos publicos de sostenibilidad.

Se obtuvo consentimiento informado; las entrevistas fueron anonimizadas y se
resguardaron segun buenas practicas. Las figuras y tablas no exponen datos personales

ni informacion sensible.

Declaracion de uso de herramientas de IA. Se utilizaron herramientas de IA generativa

exclusivamente como apoyo editorial (parafrasis y uniformidad de estilo), bajo supervision
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de la autora. El disefio del estudio, la recoleccién y analisis de la informacion, asi como las
interpretaciones, la discusion y las conclusiones son de autoria propia. También se
emplearon Napkin/Inciteful para visualizaciones y MAXQDA para el analisis cualitativo,

conforme se detalla en el Anexo B.

Nota sobre figuras asistidas por IA. Cuando una figura haya sido creada o asistida con
IA (p. €j., Napkin), el texto indica su origen, qué representa y como leerla. Los

prompts/criterios utilizados se listan en el Anexo B para reforzar la reproducibilidad.

3.6. Informe de resultados

El informe de resultados incluira una descripcion detallada de cada uno de los cuatro
casos, asi como un analisis transversal que identifique similitudes y diferencias entre ellos.
A partir de estos hallazgos, se propondran estrategias concretas para facilitar la adopcion
de la economia circular en el sector, abordando dimensiones como la capacitacion, el
cambio cultural, la articulacion institucional y el aprovechamiento de incentivos del entorno

regulatorio.

3.7. Instrumentos de recoleccion de datos

Con el propésito de fortalecer la validez metodologica del estudio y asegurar su
transparencia y replicabilidad, se disefiaron una guia de entrevista semiestructurada este
instrumento responde a la categoria de analisis definidas previamente: conocimiento y
percepcion sobre la economia circular, barreras para su implementacién e impacto en la

competitividad.

Los instrumentos se incluyen en los anexos del documento (Anexo A), y fueron disefiados

bajo criterios de claridad, pertinencia tematica y adecuacion al enfoque cualitativo. Su uso
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permitira triangular las evidencias obtenidas con otras fuentes como analisis documental y

validacion participativa

4. Resultados y analisis de datos

Este capitulo presenta los resultados del analisis cualitativo de las entrevistas realizadas a
cuatro empresas constructoras de vivienda en Bogota: Constructora Bolivar, Constructora

Amarilo, AR Construcciones y Constructora SJ Moreno.
La muestra recoge diferentes escalas y perfiles del sector en la ciudad:

= Constructora Bolivar y Constructora Amarilo son actores lideres en el mercado de
vivienda en Bogota, con amplia trayectoria en proyectos de gran escala y pioneras

en certificaciones de sostenibilidad.

= AR Construcciones corresponde a una empresa de gran escala, con operacion en
Bogota y presencia nacional, comparable a Amarilo y Bolivar en complejidad

organizacional y portafolio.

= Constructora SJ Moreno es una organizacion de menor tamano, representativa de
firmas locales que deben adaptarse a normativas distritales con restricciones de

recursos.
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Este abanico de actores permite capturar una vision diversa y representativa del sector
constructor de vivienda en Bogotd, al incluir desde grandes companias (lideres y en
consolidacién) como empresas de menor tamafno. De esta manera, los hallazgos pueden
considerarse como un reflejo de los principales retos y oportunidades que enfrenta la

ciudad en materia de adopcién de practicas de economia circular.

Los resultados se presentan siguiendo el proceso metodolégico descrito en el Capitulo 3:

= Codificacién abierta. Identificacion inicial de conceptos.

= Codificacién axial. Agrupacién de los conceptos en categorias de analisis.

= Analisis comparativo. Contraste entre empresas y categoria.

» Visualizacidon de resultados. Elaboracién de tablas y figuras, para garantizar

claridad y coherencia

Los resultados se estructuran en torno a los tres objetivos de investigacion:

= Conocimiento y percepcién de la economia circular.
» Barreras y desafios para su implementacion.

* |mpacto en la competitividad empresarial.

4.1. Conocimiento y percepcion de la economia circular

El primer objetivo especifico corresponde al nivel de conocimiento y percepcion de la

economia circular por parte de las empresas entrevistadas.
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Tabla 4-1 Matriz comparativa de segmentos de entrevistas segun categorias de analisis

de conocimiento. Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas (2025).

Subcategoria AR Constructora Constructora Constructora
Construcciones Amarilo Bolivar SJ Moreno
Nivel de | La empresa | Amarilo la | Bolivar la relaciona | La EC se
conocimiento entiende la EC | entiende como | con gestion ambiental | entiende como
como gestion de | un modelo de |y politicas | un concepto
recursos y | sostenibilidad corporativas. general, aun no
reduccion de | vinculado a definido con
residuos. certificaciones. precision.
Reputacion /| Reconoce que | Se percibe como | Es parte de su | Apenas
imagen puede mejorar | parte  de  su | reputacién identifican su
corporativa imagen, pero no | estrategia de | corporativa. potencial para
es prioridad. diferenciacion. mejorar imagen.
Prioridad No lo consideran | Si, se reconoce | Esta alineada con su | No la han
estratégica aun estratégico. como ventaja | estrategia ambiental. | definido como
percibida futura. prioridad
estratégica.
Asociaciones Se asocia con | Relacionan con | Relacionan con | Lo asocian con
conceptuales reciclaje y | economia sostenibilidad y | practicas
reutilizacion. sostenible y | reduccion de | basicas de
responsabilidad | impactos. reciclaje.

social.

La Tabla 4-1 muestra que todas las empresas reconocen el concepto de economia circular,

aunque con diferente grado de apropiacion.

= Amarilo y Bolivar la asocian con sostenibilidad y certificaciones ambientales, lo que

refleja un conocimiento mas estructurado.

= AR Construcciones y SJ Moreno la entienden en términos mas generales,

vinculandola a reciclaje y reutilizacion de materiales.
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Aunque existe consenso en que la economia circular puede mejorar la reputacion e imagen

corporativa, solo Amarilo y Bolivar la perciben como parte de su estrategia empresarial. En

contraste, AR y SJ Moreno aun no la consideran una prioridad estratégica.

En sintesis, el conocimiento de la EC en el sector constructor de Bogota es todavia

incipiente y heterogéneo, condicionado por la madurez organizacional y la disponibilidad

de capacidades y recursos.

Tabla 4-2 Frecuencia de menciones por categoria y empresa. Fuente: Elaboracion propia

con base en entrevistas (2025).

Subcategoria

AR
Construcciones

Constructora
Amarilo

Constructora
Bolivar

Constructora
SJ Moreno

Total

Nivel de
conocimiento

Reputacién /
imagen
corporativa

Prioridad
estratégica
percibida

Asociaciones
conceptuales
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Figura 4-1 Conocimiento y percepcion de la economia circular por empresa (barras
agrupadas). Elaborada en Microsoft Excel a partir de transcripciones anonimizadas (2025).

Fuente: Elaboracion propia.

H AR Construcciones B Constructora Amarilo Constructora Bolivar

B Constructora SJ Moreno H Total

— - - - LR B — —

NIVEL DE REPUTACION / PRIORIDAD ASOCIACIONES
CONOCIMIENTO IMAGEN ESTRATEGICA CONCEPTUALES
CORPORATIVA PERCIBIDA

La Figura 4-1 y la Tabla 4-2 evidencian mayor atencion al nivel de conocimiento (5
menciones) y a la prioridad estratégica (4), mientras reputacion (3) y asociaciones
conceptuales (1) aparecen menos. Cualitativamente (Tabla 4-1), Amarilo y Bolivar situan
la EC en marcos de sostenibilidad (certificaciones, politicas), en tanto que AR y SJ Moreno
la restringen a reciclaje/reutilizacion. En conjunto, el concepto esta presente, pero aun

anclado al discurso de sostenibilidad.

Desde la competitividad, este patron anticipa impactos primero en cumplimiento y
reputacién, con menor efecto inmediato en productividad o costos. Para cerrar brechas, se
recomienda: (i) formacién especifica en ecodisefio y compras circulares, (ii) adopcién de
una politica interna con pilotos y metas trimestrales, y (iii) seguimiento con KPI simples: %

de RCD valorizado, % de items con contenido reciclado en compras y horas de
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capacitacion certificada. (En linea con Soto-Paz et al., 2023 para el foco operativo, y con

Geissdoerfer et al., 2018 sobre el rol del disefio).

4.2. Barreras y desafios para la implementacién

El segundo objetivo especifico analiza los obstaculos percibidos por las empresas para

implementar practicas de economia circular.

Tabla 4-3 Matriz comparativa de segmentos de entrevistas segun la categoria barreras y

desafios. Fuente: Elaboracién propia con base en entrevistas (2025).

, AR Constructora . Constructora
Subcategoria . ) Constructora Bolivar
Construcciones Amarilo SJ Moreno
Consideran que
. . Sefialan vacios no existen
Perciben ausencia : Reconocen . .
. . en normativa . . lineamientos
Normativas de regulacion o desarticulacion entre
distrital y o adaptados a
clara. . politicas. ~
nacional. pequenas
empresas.
. Limitaciones
Dificultades para
Sobre costos o . presupuestales
- . justificar Senalan la falta de .
Econdmicas asociados a L ; ; . ! para asumir
rocesos de reuso econdmicamente |incentivos financieros. costos
P " |la inversion. -
adicionales.
. . . Desconocimiento
Resistencia al Baja Falta de cultura eneral en
Culturales cambio en sensibilizacion de | organizacional en grécticas
roveedores. colaboradores. circularidad. .
P sostenibles.

La matriz comparativa evidencia que las barreras para la implementacién de la economia

circular en Bogotd se agrupan en tres dimensiones principales: normativas, econémicas y

culturales.
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Tabla 4-4 Frecuencia de menciones — Barreras y desafios. Fuente: Elaboracion propia

con base en entrevistas (2025).

Subcateqoria AR Constructora | Constructora | Constructora Total
9 Construcciones| Amarilo Bolivar SJ Moreno
Normativas 3 2 2 y )
Econdmicas 2 3 2 > 9
Culturales 2 2 3 > 9

Figura 4-2 Proporcion de menciones en barreras y desafios. Elaborada en Microsoft Excel

a partir de transcripciones anonimizadas (2025). Fuente: Elaboracién propia.

Total | —
Constructora SJ Moreno _
Constructora Bolivar —
Constructora Amarilo ‘
[—

AR Construcciones

o
N
S
[&)]
(o]

10

M Culturales ® Econdmicas Normativas

La Tabla 4-4 y la Figura 4-2 muestran que las barreras econémicas y culturales concentran
la mayor frecuencia (9 menciones cada una), seguidas de las normativas (8). En lo
econdémico, aparecen los sobrecostos asociados al manejo diferenciado de materiales y la
ausencia de incentivos; en lo cultural, destacan la resistencia al cambio en proveedores y

la baja sensibilizacién de equipos; y en lo normativo, se perciben vacios y desarticulacion
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entre niveles (empresa, cadena y autoridad). El patrén sugiere que la transicion hacia
modelos circulares no esta limitada por la técnica sino por condiciones de entorno y

capacidades internas.

Las barreras también varian con la madurez: en niveles basicos pesan mas las limitaciones
culturales y de recursos; en consolidacion emergen cuellos de botella econémicos; y en

lideres predominan desafios de estandarizacion y escala.

De cara al Objetivo 2, se propone una hoja de ruta dual:

= Entorno. Compras (publicas/privadas) con contenido reciclado y trazabilidad,

estandarizacion de especificaciones y difusion de buenas practicas.

* Empresa. Formacion de mandos medios, acuerdos con proveedores (pasaportes

de producto, logistica inversa) y pilotos con metas trimestrales.

= KPI. % RCD valorizado, % de compras con contenido reciclado, n° de proveedores
homologados, tasa de retrabajo. Consistente con lo que establece la ENEC (2018)
y con el papel de la cultura organizacional reportado en la literatura de EC en

construccion.

4.3. Impacto en la competitividad

El tercer objetivo especifico analiza la manera en que las empresas relacionan la economia
circular con su competitividad empresarial, considerando dimensiones como eficiencia

financiera, sostenibilidad, reputacién corporativa e innovacion.
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Tabla 4-5 Matriz comparativa de segmentos — Impacto en la competitividad. Fuente:

Elaboracion propia con base en entrevistas (2025).

, . Constructora Constructora Constructora SJ
Subcategoria | AR Construcciones . .
Amarilo Bolivar Moreno
. . . Reconocen Identifican -
Financiera / No perciben L Dificultad para
- ; . ahorros futuros | eficiencia en . .
eficiencia de beneficios claros en . medir beneficios
con gestién de |procesos de . .
costos corto plazo. . : financieros.
residuos. materiales.

Reputacion /
posicionamiento

Apenas reconocen
que puede mejorar
imagen.

La vinculan a
su estrategia de
diferenciacion.

La consideran
clave para su

posicionamiento.

Perciben impacto
limitado en imagen.

Sostenibilidad / | Relacionan EC con Asociada a Inotﬁfi;cr:gga a Cumplen
cumplimiento exigencias certificaciones [P parcialmente con
. : ambientales :
normativo regulatorias. (EDGE, LEED). . normativas locales.
corporativas.
Invierten en Han explorado Reconocen la
Innovacion / Baja capacidad de tecnologias modelos necesidad de
adaptacion innovacién en EC. digitales (BIM, |circulares en capacitarse en

trazabilidad).

proyectos piloto.

innovacion.

La matriz muestra que las empresas de mayor tamano (Amarilo y Bolivar) vinculan la

economia circular principalmente con sostenibilidad, reputacién y certificaciones, lo que

refleja un mayor grado de institucionalizacién de la EC en su estrategia. En contraste, AR

Construcciones y SJ Moreno presentan una vision mas limitada, enfocada en el

cumplimiento normativo o en la percepcién de costos, con menor capacidad de innovacion.
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Tabla 4-6 Frecuencia de menciones Impacto en la competitividad. Fuente: Elaboracion

propia con base en entrevistas (2025).

Subcatedoria AR Constructora | Constructora | Constructora Total
g Construcciones Amarilo Bolivar SJ Moreno

Financiera / 2 3 3 1 9
eficiencia
Rep_u_tacmn_/ 1 3 4 1 9
posicionamiento
Sosten!bllldad / 2 4 3 > 11
normativa
Innovac!gn / y > 3 1 7
adaptacion

Figura 4-3 Grafico de radar — Relacion EC y competitividad por empresa. Elaborada en

Microsoft Excel a partir de matriz de cddigos agregada por empresa (2025). Fuente:

Elaboracién propia.

Innovacion / adaptacion

—— AR Construcciones

Constructora SJ Moreno

Financiera / eficiencia
12

10

Sostenibilidad / normativa

Constructora Amarilo

Total

Reputacion /
posicionamiento

Constructora Bolivar
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Lectura de la figura: valores mas altos indican mejor desempefio relativo por dimension;

desequilibrios sefialan brechas prioritarias.

La Tabla 4-6 indica que sostenibilidad/cumplimiento concentra la mayor frecuencia (11),
mientras finanzas/eficiencia y reputacion/posicionamiento comparten un segundo lugar (9
cada una), e innovacion/adaptacién queda rezagada (7). Esto refuerza que la EC se
percibe primero como palanca regulatoria y reputacional, antes que como motor financiero
directo. Coherente con ello, la Figura 4-3 muestra perfiles mas amplios en
sostenibilidad/reputacion para Amarilo y Bolivar, y brechas en finanzas/innovacién para
ARy SJ Moreno.

Para convertir EC en ventaja competitiva, se propone una secuencia de captura de valor:

= Compras circulares con requisitos de contenido reciclado y trazabilidad (pasaportes

de producto); KPI: % de items con contenido reciclado, $ de compras “circulares”.

» Ecodisefio de componentes modulares/desmontables (menos retrabajo vy

reposicion); KPI: intensidad material (kg/m?), tasa de retrabajo, OPEX/unidad.

» Pilotos PSS (producto como servicio) en sistemas de alto consumo; KPI: kWh/m?,

variacion CPI/SPI, % ingresos asociados a contratos por desempefio.

=  Gestion de RCD con logistica inversa; KPI: % RCD valorizado, costos evitados de

disposicion.

Este transito por mecanismos intermedios (eficiencia material/energética, innovacion
organizacional y reputacion) antes de impactar las finanzas es consistente con Kirchherr
et al. (2017) e lllankoon & Vithanage (2023).



Capitulo 4: Resultados y analisis de datos 81

4.4. Nivel de madurez

Con el fin de evaluar de manera comparativa el avance de las empresas entrevistadas, se
construyo un indice de madurez que integra las tres categorias de analisis (conocimiento,
barreras y competitividad). A cada empresa se le asigné un puntaje de 1 a 5 segun el grado
de institucionalizacion de practicas circulares, donde 1 representa un nivel incipiente y 5
un nivel lider.

Tabla 4-7 Niveles de madurez en la adopcién de la economia circular. Fuente: Elaboracion
propia con base en entrevistas (2025).

Empresa Puntaje Nivel de
madurez
AR Construcciones 4 | Avanzado
Constructora Amarilo 5| Lider
Constructora SJ Moreno 2 | Basico
Constructora Bolivar 5| Lider

Figura 4-4 Gradiente de madurez en la adopcion de EC. Elaborada en Microsoft Excel a

partir de transcripciones anonimizadas (2025). Fuente: Elaboracion propia.

AR Construcciones

R _

Constructora SJ Moreno

Constructora Bolivar
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Lectura de la figura:a mayor puntaje implica mayor institucionalizacion (politicas, procesos,

métricas) de practicas circulares.

El analisis de madurez muestra una brecha evidente entre las grandes y pequenas

empresas del sector:

= Amarilo y Bolivar se ubican en el nivel lider, con mayor institucionalizacién de la
economia circular a través de certificaciones, innovacion en procesos y reputacion

en sostenibilidad.

= AR Construcciones se posiciona en el nivel avanzado, con practicas en desarrollo,

aunque sin alcanzar la integracion plena de la circularidad en su estrategia.

= SJ Moreno se encuentra en un nivel basico, lo que refleja limitaciones de recursos,

conocimiento y apoyo institucional.

Estos resultados confirman que, en Bogota, la madurez en economia circular esta asociada
al tamano y capacidad de las empresas, lo cual genera una brecha en la velocidad de
transicién hacia modelos circulares: mientras las grandes lideran procesos de innovacién

y reputacion, las pequefas se concentran en cumplir con minimos normativos.

4.5. Sintesis de resultados

Con el fin de integrar los hallazgos obtenidos en los tres objetivos especificos y en el
analisis de madurez, se elabord la siguiente tabla de sintesis. Esta permite identificar de
manera comparativa los patrones comunes y diferencias entre las empresas entrevistadas,

resaltando aspectos clave del contexto bogotano.
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Tabla 4-8 Sintesis transversal de resultados. Fuente: Elaboraciéon propia con base en

entrevistas (2025)

Objetivo / Categoria

Hallazgos generales

Variaciones entre
empresas

Relevancia en Bogota

Conocimiento y
percepcion de la EC

Existe
reconocimiento
general del concepto,
pero con distintos
niveles de
apropiacion.

Amarilo y Bolivar lo
vinculan con
certificaciones y
sostenibilidad; ARy SJ
Moreno con reciclaje
basico.

Refleja un conocimiento
incipiente en el sector,
condicionado por tamafio
y recursos.

Son el eje mas
recurrente; se

Amarilo y Bolivar
enfatizan en costos y

Bogota carece de

, agrupan en i incentivos distritales
Barreras y desafios grupar normativa; ARy SJ ) S Y
normativas, presenta resistencia
o Moreno destacan
economicas y oo ) cultural en proveedores.
limitaciones internas.
culturales.
Se percibe

Impacto en la
competitividad

principalmente como
reputacion y
sostenibilidad, mas
que como
rentabilidad.

Amarilo y Bolivar
destacan por
reputacion; ARy SJ
Moreno no identifican
beneficios claros.

La EC es vista como
diferenciador reputacional
en el mercado bogotano
de vivienda.

Nivel de madurez

Heterogeneidad
marcada: grandes
avanzan,
medianas/pequenas
rezagadas.

Amarilo y Bolivar =
lideres; AR =
avanzado; SJ Moreno
= basico.

Evidencia la brecha
estructural del sector entre
grandes empresas y
actores locales.

La sintesis confirma que la economia circular en Bogota aun esta en una fase inicial

de adopcion, con diferencias significativas entre empresas segun su tamario y capacidad

de recursos.

» En conocimiento, las grandes empresas muestran mayor alineacion con

certificaciones y estrategias de sostenibilidad, mientras que las medianas y

pequefas aun limitan su entendimiento a reciclaje basico.

= En barreras, los desafios normativos, econémicos y culturales son transversales,

aunque las pequenas empresas enfatizan mas en restricciones internas.
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= En competitividad, la EC se asocia principalmente a reputacion, sin consolidarse

aun como un motor de rentabilidad.

» En madurez, se ratifica la brecha: Amarilo y Bolivar lideran, AR Construcciones

avanza, y SJ Moreno permanece en un nivel basico.

En conjunto, los resultados reflejan que, aunque existe conciencia sobre la importancia de
la economia circular en la construccién de vivienda en Bogota, su adopcion real enfrenta

obstaculos estructurales que limitan su consolidacion como estrategia competitiva.

4.6. Visualizacion de palabras clave

Como complemento al analisis de resultados, se elaboraron nubes de palabras a partir de
las transcripciones de las entrevistas. Estas visualizaciones permiten identificar los
términos con mayor recurrencia en los discursos de las empresas, lo que ofrece una mirada

cualitativa adicional al proceso de codificacion abierta y axial.
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Figura 4-5 Nube de palabras de las entrevistas. Elaborada en MAXQDA a partir de
transcripciones anonimizadas (2025). Fuente: Elaboracion propia. Ver Anexo B

(prompts/criterios y ajustes).
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La nube de palabras refuerza el centro del discurso en “residuos”, “normativa”, “costos”,
“certificaciones” y “proveedores”, mientras que términos asociados a estrategias upstream
(“ecodisefo”, “modularidad”, “PSS”, “trazabilidad”) muestran menor prominencia. Esta
relacion es coherente con los resultados previos: la EC se vive mas como cumplimiento y

reputacién que como rediseno de producto o proceso.

No obstante, la frecuencia no equivale a importancia causal, pero si orienta prioridades de
gestion del cambio: comunicacion interna enfocada en beneficios operativos, formacién de
mandos medios y alineacion de especificaciones de compra. Como siguiente paso,
sugerimos contrastar esta nube con mapas de co-ocurrencia por empresa para detectar
“brechas de vocabulario” entre lideres y rezagados y orientar intervenciones de

capacitacion especificas.






5. Discusion de resultados

Este capitulo interpreta los hallazgos obtenidos en los casos de estudio y los contrasta con
el marco tedrico y la literatura revisada. La discusion permite identificar las convergencias
y divergencias entre los resultados de la investigacion y los planteamientos previos en
torno a la economia circular (EC), asi como resaltar los aportes de este estudio para la
comprension de la competitividad empresarial en el sector de la construccién de vivienda

en Bogota.

El analisis se organiza en cuatro apartados: los tres objetivos especificos y el nivel de

madurez empresarial, complementado con una sintesis integradora.

5.1. Conocimiento y percepcion de la economia circular en

las empresas constructoras

Los resultados muestran que el nivel de conocimiento y apropiacion de la EC varia
significativamente entre las empresas analizadas. Constructora Bolivar y Constructora
Amarilo presentan un entendimiento avanzado e integran la circularidad como parte de su
estrategia corporativa; AR Construcciones evidencia un nivel intermedio, con adopcién
parcial apoyada en capacitaciones gremiales; mientras que SJ Moreno se ubica en un nivel

basico, limitado a practicas aisladas de reciclaje.

Estos hallazgos se alinean con lo planteado por Pomponi & Moncaster (2017) y Lahti
(2018), quienes senalan que la apropiacion de la EC depende de la capacidad de las

empresas para integrarla a su estrategia y cultura organizacional. Asimismo, la importancia
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de la formacion y sensibilizacién del personal (Lee et al., 2023) se confirma en los casos

de Amarilo y Bolivar, que han invertido en programas formales de capacitacion.

Estos resultados coinciden con la literatura que describe etapas tempranas de adopcion
centradas en gestion de residuos mas que en disefio (Soto-Paz et al., 2023). A diferencia
de los marcos que ponen el acento en ecodisefio y cierre de ciclos como palancas iniciales
(Geissdoerfer et al.,, 2018), en Bogota la EC se enmarca aun como
sostenibilidad/cumplimiento. Este matiz local sugiere priorizar formacion y guias de

compras circulares para traducir el discurso en decisiones upstream.

En sintesis, este estudio refuerza la evidencia de que:

» Laformacion técnica es determinante para superar resistencias internas.

= Laintegracién de la EC en la estrategia corporativa diferencia a empresas lideres

de rezagadas.

5.2. Barreras y desafios en la implementacion de practicas

circulares

Los resultados muestran que las empresas enfrentan barreras operativas, de mercado,
culturales, regulatorias y de articulacion sectorial al intentar implementar practicas de

economia circular (EC).

= Barreras operativas

Constructora Bolivar y Constructora SJ Moreno destacaron la complejidad logistica en la

separacion, almacenamiento y transporte de residuos, mientras Constructora Amarilo
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sefalo la falta de infraestructura adecuada y AR Construcciones la dificultad de gestionar
residuos en ciudades intermedias. Estos hallazgos coinciden con lo planteado por Bilal
(2020), quienes identifican la gestion ineficiente de residuos y la carencia de infraestructura
tecnolégica como limitantes comunes en la transicion hacia modelos circulares en

construccion.

= Barreras de mercado. Todas las empresas subrayaron la escasez de proveedores
especializados capaces de reincorporar materiales con calidad certificada, lo que
limita la escala de las iniciativas. Este resultado coincide con Pineda et al. (2023),
quien sefala que en el contexto colombiano la cadena de suministro aun carece de
actores consolidados que soporten la circularidad de manera eficiente, generando

dependencia de pocos proveedores.

= Resistencia cultural y organizacional. En la Constructora SJ Moreno se identifico
la percepcidn de que las practicas circulares incrementan los costos y tiempos de
obra, lo que genera resistencia entre algunos equipos. Estos hallazgos confirman
lo expuesto por Pomponi & Moncaster, (2017), quienes resaltan la importancia de
la gestion del cambio cultural como condicion para la implementacion exitosa de la
EC.

» Barreras regulatorias. La normativa fue sefialada como un desafio por todas las
empresas, aunque con matices: Constructora Bolivar y Constructora SJ Moreno
mencionan la falta de estandarizacion y de incentivos, Constructora Amarilo
reconoce un efecto dual (en algunos aspectos facilita y en otros limita), y AR
Construcciones subraya las diferencias entre normativa nacional (mas flexible) y
local (mas restrictiva). Estos resultados coinciden con lo planteado por Deutz (2017)
y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible Ministerio de Comercio (2018),
quienes evidencian que la falta de claridad y la ausencia de incentivos econémicos

son obstaculos recurrentes en paises emergentes.
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» Barreras de articulacion sectorial. AR Construcciones y Constructora Amarilo
sefialaron la baja coordinacion interempresarial y la falta de estandarizacion de
procesos en la cadena de valor. Esta dificultad confirma lo sefialado por Soto-Paz
(2023b), quienes destacan que la implementacion de la EC requiere colaboracion
efectiva entre constructores, proveedores y gestores de residuos, lo cual aun se

encuentra en etapas tempranas en Colombia.

Los hallazgos también sugieren que el tamaio empresarial es un factor condicionante
en la adopcion de la economia circular. Las empresas grandes (Constructora Bolivar,
Constructora Amarilo y AR Construcciones) cuentan con mayores recursos financieros,
técnicos y humanos, lo que les permite invertir en programas de capacitacion,
certificaciones y proyectos piloto. Ademas, ejercen mayor poder de negociacion en la

cadena de suministro, facilitando la incorporacion de proveedores circulares.

En contraste, la empresa pequefia (Constructora SJ Moreno) enfrenta limitaciones mas
fuertes de recursos y resistencia cultural, lo que restringe el alcance de sus iniciativas y
explica por qué sus avances se concentran en proyectos puntuales. Estos resultados
coinciden con la literatura que destaca las dificultades particulares de las pymes para
avanzar hacia modelos circulares, debido a su menor capacidad de inversién y articulacién

sectorial.

Los hallazgos de este estudio coinciden ampliamente con la literatura internacional y
nacional, mostrando que las barreras para la implementacion de la EC son
multidimensionales y requieren tanto soluciones internas (capacitacion, cambio cultural)
como externas (mejor infraestructura, incentivos regulatorios y colaboracion sectorial). No
obstante, se observa que las empresas mas avanzadas (Constructora Bolivar y
Constructora Amarilo) han logrado mitigar algunas de estas barreras gracias a estrategias
de formacion, alianzas y liderazgo organizacional, lo que demuestra que la madurez

empresarial juega un rol clave en superar estos desafios.
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El predominio de barreras econdmicas y culturales observado aqui es consistente con
diagnésticos para contextos emergentes (ENEC, 2018): |a falta de incentivos, la resistencia
al cambio y la desarticulacién normativa frenan la transicion. Frente a reportes en paises
con infraestructura mas madura, donde pesan barreras técnicas y de estandarizacion, el
caso bogotano enfatiza capacidades internas y sefales de demanda (compras publicas y

privadas con requisitos circulares).

5.3. Impacto en la competitividad empresarial

Los hallazgos muestran que la EC aporta a la competitividad empresarial a través de cuatro
dimensiones: eficiencia de recursos, reputacién y diferenciacion, preparacion regulatoria e

innovacién organizacional.
= Eficiencia de recursos

En las empresas con mayor madurez (Constructora Bolivar y Amarilo) la EC se expresa
en reducciones de consumo de materiales, desvio de RCD y optimizacion logistica, lo que
se traduce en ahorros directos y, en el caso de Constructora Amarilo, ingresos por
valorizaciéon de residuos. Constructora SJ Moreno reporta ahorros acotados (pilotos),
mientras AR Construcciones se restringe al cumplimiento normativo sin materializar
beneficios econémicos. La literatura sobre EC en construccion coincide en que el primer
canal de competitividad es la eficiencia de materiales y procesos; no obstante, los ahorros
son graduales y dependen de la escala y la estabilidad de proveedores de materiales

secundarios.

= Diferenciacion y reputacion

Las certificaciones (p. ej., EDGE, LEED, CASA) y premios sectoriales fortalecen el
posicionamiento de marca, abriendo puertas en licitaciones y mercados exigentes. Bolivar
y Amarilo capitalizan estos atributos; AR Construcciones también sefaliza su desempeno

mediante certificaciones por proyecto; SJ Moreno empieza a diferenciarse en propuestas.
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= Preparacion regulatoria

La adopcion de practicas circulares reduce la exposicion a sanciones y anticipa futuras
exigencias regulatorias (p. ej., metas de aprovechamiento, trazabilidad de RCD). En
contextos con normativa ambivalente o asimétrica (nacional vs. local), la capacidad de
cumplir y superar minimos regulatorios opera como un seguro competitivo especialmente
visible en empresas lideres y explica por qué AR Construcciones, pese a no generar

ahorros, si asegura cumplimiento.

= Innovacién organizacional

Los casos mas maduros exhiben rutinas de aprendizaje (metas, programas, formacion,
alianzas) que estabilizan la EC mas alla de proyectos puntuales. La literatura enfatiza que
las ventajas competitivas de la EC no son de “una sola vez”, sino que emergen de la
acumulacion de capacidades (compras circulares, redisefio de especificaciones,

indicadores) y de ecosistemas (proveedores, gestores, certificadores).

La evidencia respalda un transito secuencial: primero reputacion/cumplimiento, después
eficiencia/innovacion. Esto dialoga con modelos que vinculan EC y desempeio via
mecanismos intermedios (eficiencia material/energética, innovacién organizacional,
reputacién) antes de impactar las finanzas (Kirchherr et al., 2017; lllankoon & Vithanage,
2023). En consecuencia, las palancas integradas. ecodisefio, compras circulares, PSS y

gestion de RCD son las que habilitan retornos sostenibles.

5.4. Niveles de madurez empresarial

El gradiente de madurez identificado (SJ Moreno = basico; AR = avanzado; Amarilo y
Bolivar = lideres) confirma que la adopcién de la EC en Bogota esta asociada a la

capacidad organizacional, los recursos disponibles y la gobernanza interna.
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Este hallazgo dialoga con lo sefialado por Pomponi & Moncaster (2017) y Van Stijn & Gruis
(2019): el avance hacia modelos circulares depende de la integracion estratégica y del

ecosistema de soporte externo (proveedores, normativa, certificadores).

La madurez emerge, asi como un concepto util para analizar diferencias en el sector: no
basta con la intenciéon de adoptar la EC, sino que se requieren condiciones internas

(liderazgo, cultura, formacion) y externas (incentivos, articulacién de la cadena).

5.5. Sintesis integradora

El andlisis transversal confirma que la economia circular en el sector de vivienda en Bogota
se encuentra en un estado incipiente a intermedio, con avances notables en empresas

lideres, pero con rezagos en pymes.

Los resultados aportan tres contribuciones principales:

» Ratifican que el conocimiento, la superacién de barreras y la competitividad

dependen de la madurez organizacional.

» Confirman que la EC es percibida principalmente como un mecanismo

reputacional, en lugar de un motor financiero inmediato.

= Introducen el concepto de gradiente de madurez como herramienta analitica para

entender posiciones relativas de empresas en la transicion circular.

De esta manera, se fortalece la evidencia empirica sobre el rol de la EC en la construccion
de vivienda y se sientan bases para recomendaciones practicas y académicas en el

siguiente capitulo.
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6. Conclusiones y recomendaciones

El presente capitulo sintetiza las conclusiones del estudio sobre |la adopcion de practicas
de economia circular (EC) en empresas constructoras de vivienda en Bogota. Estas
conclusiones responden a los objetivos de investigacion, integran los hallazgos empiricos
con la literatura revisada y resaltan los aportes del trabajo tanto a nivel académico como

practico.

6.1. Conclusion por objetivo especifico

Objetivo 1. Identificar el conocimiento y percepcion de la economia circular en las

empresas constructoras de Bogota.

= El nivel de conocimiento sobre la EC es heterogéneo: mientras Amarilo y Bolivar
muestran una apropiacion avanzada, vinculada a certificaciones y estrategias de
sostenibilidad, AR Construcciones presenta un nivel intermedio y SJ Moreno se

ubica en un nivel basico.

= La formacién y sensibilizacién del personal son factores determinantes para la
apropiacion de la EC; las empresas lideres han invertido en programas de
capacitacion formal, mientras que las rezagadas carecen de iniciativas

estructuradas.
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» La percepcion de la EC varia desde un discurso estratégico (en las grandes) hasta
una practica puntual y operativa (en las pequefias), confirmando que la integracion

corporativa es clave para su consolidacion.

Objetivo 2. Identificar las barreras y desafios que enfrentan las empresas en la

implementacién de practicas circulares.

= Las barreras mas recurrentes son normativas (vacios regulatorios y ausencia de
incentivos), econdmicas (sobrecostos, falta de financiamiento), y culturales

(resistencia al cambio de proveedores y colaboradores).

» Existen ademas barreras operativas (infraestructura limitada de gestién de

residuos) y de articulacion sectorial (escasa coordinacion en la cadena de valor).

= El tamafo empresarial es un factor condicionante: las grandes empresas logran
mitigar algunas barreras mediante alianzas, liderazgo y recursos, mientras las
pymes presentan mayores restricciones, lo que refuerza la necesidad de politicas

diferenciadas de apoyo.

Objetivo 3. Evaluar el impacto de la economia circular en la competitividad

empresarial.

= La EC se traduce principalmente en ventajas reputacionales y de sostenibilidad

mas que en beneficios financieros inmediatos.

= Amarilo y Bolivar han capitalizado la EC en diferenciacion de mercado y
preparacion regulatoria, mientras que AR y SJ Moreno aun no materializan

beneficios tangibles en costos o ingresos.
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= La competitividad derivada de la EC depende de la capacidad de las empresas
para integrar rutinas organizacionales, indicadores y alianzas con la cadena de

suministro.

6.2. Conclusiones transversales

Con base en los hallazgos de la investigacion, se proponen recomendaciones en tres

niveles: organizacional, sectorial y académico.

= Laeconomia circular en Bogota se encuentra en un estado incipiente a intermedio,
reconocida conceptualmente, pero con implementacion desigual segun el tamafo

y capacidad de las empresas.

» La investigacion confirma la existencia de un gradiente de madurez: Amarilo y
Bolivar en nivel lider, AR Construcciones en avanzado y SJ Moreno en basico. Esta
brecha muestra que el potencial de la EC no depende solo de la intencion, sino de
condiciones organizacionales (formacion, liderazgo), contextuales (proveedores,

normativa) y estratégicas (visién de largo plazo).

Los principales aportes del estudio son:

= Demostrar que la integracion estratégica y la capacitacién formal son factores clave

para la apropiacion de la EC.

= Evidenciar que las barreras culturales y normativas son mas criticas que las

técnicas en Bogota.

= Introducir la nocién de madurez empresarial en EC como herramienta analitica para

comprender posiciones relativas y trayectorias de avance en el sector.
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6.3. Aportes de la investigacién

= Académicos, aporta evidencia empirica sobre la economia circular en el sector de
vivienda en un contexto latinoamericano, complementando la literatura que se ha

concentrado en Europa y Asia.

= Practicos, ofrece insumos para que empresas de distinto tamafo identifiquen rutas

de implementacion de la EC segun su nivel de madurez.

= Politicos, plantea la necesidad de incentivos regulatorios y de programas

diferenciados de apoyo a pymes en Bogota.

6.4. Limitaciones del estudio

Limitaciones del estudio. El alcance cualitativo con cuatro casos en Bogota no permite
generalizacidn estadistica. Existe riesgo de deseabilidad social en entrevistas y sesgos de
seleccion. Para mitigarlos, se aplicé triangulacion con analisis documental, contraste entre
casos y anclaje de interpretaciones en literatura especializada y marcos normativos. Se
recomienda validar estos hallazgos con estudios cuantitativos y ampliar la muestra a otras

ciudades vy tipologias de proyecto.

6.5. Recomendaciones SMART

R1. Programa de compras circulares (empresas, 3—6 meses, bajo costo): pliegos con %
contenido reciclado y pasaporte de producto; KPI: % de items con requisito y $ de
compras con contenido secundario.

R2. Plan RCD en obra (empresas, 0—3 meses): separacion en fuente + logistica inversa;

KPI: % RCD valorizado, $ evitado en disposicion.
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R3. Banco de materiales/reuso (sector publico—privado, 6—12 meses): plataforma distrital

para match de excedentes; KPI: t/mes reusadas, n° transacciones.

R4. Sello “Proveedor Circular’ (publico, 6-12 meses): esquema de certificacion con

trazabilidad; KPI: n° proveedores certificados.

R5. Pilotos PSS (empresas, 6—12 meses): “iluminacién/HVAC como servicio”; KPI: kWh

ahorrados, OPEX vs. base.

R6. Formacién EC para mandos medios (3 meses): 12—16 h + guias; KPI: n° capacitados,

% practicas implementadas.

R7. Estandares internos de compras circulares (0-3 meses, costo bajo): plantillas de
especificacion con % de contenido reciclado y DPP/pasaporte para 3 familias de
materiales. KPl: % de procesos con requisito, $ adjudicado con material secundario.

Responsable: Compras + Sostenibilidad.

R8. Piloto de “disefio para desmontaje” (3—6 meses, costo medio): aplicar a [elemento
constructivo] (fachada/muro interno/pisos). KPI: reduccion de retrabajo (%), kg/m? de

material reutilizable, tiempo de sustitucion.

6.6. Proposicion final

Con base en la discusion y los resultados, este estudio plantea que:
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A mayor nivel de madurez empresarial en economia circular (integracién estratégica,
capacidades organizacionales y articulacion con la cadena de valor), mayor sera la
probabilidad de traducir la circularidad en ventajas competitivas sostenibles, expresadas

en ahorros recurrentes, diferenciacion reputacional y preparacion regulatoria.






A. Anexo A: Guia de entrevista

semiestructurada

Objetivo:
Explorar las percepciones, experiencias y estrategias de las empresas constructoras de
vivienda frente a la Economia Circular y su impacto en la competitividad, a través de los

testimonios de sus representantes.

Estructura de la entrevista:
La guia esta organizada en tres bloques tematicos, correspondientes a las categorias de

analisis definidas en el disefio metodoldgico:

1. Conocimiento y percepcion sobre la economia circular

¢, Qué entiende su empresa por economia circular?

¢ Han recibido alguna capacitacion formal en este tema?

¢ Considera que la economia circular es una prioridad estratégica para su organizacion?

¢, Qué beneficios considera que podria traer su implementacion?

2. Barreras y desafios para la implementacion

¢ Qué dificultades han enfrentado al intentar implementar practicas circulares?

¢ Existe resistencia al cambio dentro de la organizaciéon?

¢, Qué tan facil o dificil es coordinar acciones circulares con otras empresas del sector?

¢, Cree que la normativa actual facilita o limita la implementacién de la economia circular?

3. Impacto en la competitividad

¢ Qué resultados tangibles han observado tras aplicar practicas circulares?
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¢ Considera que estas practicas han mejorado la reputacién o posicionamiento de su
empresa”?
¢ Qué indicadores internos utilizan para evaluar el impacto de estas practicas?

¢, Cree que la economia circular les ha generado alguna ventaja competitiva en el mercado?

Nota metodoldgica: La entrevista semiestructurada permite adaptar el orden de las
preguntas, profundizar en temas emergentes y facilitar un didlogo natural con el

entrevistado (Hernandez et al., 2014).



A. Anexo B: Prompts y criterios para

figuras asistidas por IA

Alcance del anexo. Este anexo documenta, con fines de transparencia y reproducibilidad,
los prompts/criterios y los ajustes manuales de las figuras elaboradas con IA o
herramientas especializadas (p. €j., Napkin, Inciteful, MAXQDA). Se incluyen unicamente
descripciones funcionales (sin datos personales) y parametros de

visualizacién/procesamiento.

Nota: Los graficos producidos en Microsoft Excel no se incluyen aqui por no involucrar

prompts; sus parametros se describen en el Capitulo 3 (Metodologia) y en las leyendas
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correspondientes.

(:Iagpur:o) Seccion Herramienta Funcién Prompt/criterios (resumen) Datos fuente Ajustes manuales
“Linea de tiempo 1974-2025 con . L
. ) Verificacion de
hitos normativos . .
ional/Bogota). Etiquet Normativa y planes fechas/nombres;
1-1 1.1 Napkin Linea de tiempo (Cr:)e:‘::;c;na ogota). Etiquetas citados en 1.1y unificacion de etiquetas;
(Ley/Decreto/CONPES/Guia + bibliografia aju.st.el de disposicion para
~ R legibilidad
afo). Orden cronolégico.
“Seis nodos (P-E-S-T-E-L) con Reescritura de bullets
. . bullets breves (<12 palabras). Sintesis 1.1 + fuentes |para concision; alineacion
1-2 1.1.1 Napk D PESTEL
apxin agrama Mantener simetria y jerarquia oficiales 2023-2025 de nodos; revision
visual; evitar textos largos.” ortografica
“Definir problema central
(ECt—cc?mpemmdad), causgs Poda de texto:
(arribalizq.) y efectos (abajo/der.). . . .
A . S 1.2 (Justificacion) + correspondencia causa-
) Arbol de problemas |Etiquetas cortas, sin parrafos. ;
1-3 1.2 Napkin . . vinculo con 1.3 efecto con preguntas;
(mapa causal) Flechas unidireccionales .
(Preguntas) orden izq.—der. para
problema«<—causas/efectos. . L .
lectura; alineacion de cajas
Conectar con preguntas de
investigacion.”
“Consulta: circular economy AND Renombrar clusters:
Maba biblioarafico (construction OR building) AND  |Articulos ocultar nodos de ba!'a
2-1 2.1 Inciteful de zutores 9 (Colombia OR Latin America), (Scopus/Google relevancia: limpiar !
2014-2025; limitar a journals; Scholar/Inciteful) . ’ P
N etiquetas
exportar clusters.
Dlagrama’c.on 5 pilares; titulos Sintesis de Redaccion de bullets para
. breves; maximo 10-12 palabras . . o
Pilares bullet: orden 16gico: disef Geissdoerfer (2018); concision; revision de
2-2 2.2 Napkin fundamentales de la pgr ullet; ort gn O_g,'co' Iseno — Kaza (2018); Korhonen |[citas; alineacion de
o ciclos — valorizacion — T ) .
economia circular colaboracién — educacion: (2018); Ghisellini nodos; consistencia
—
. ) .., [(2016); Kirchherr (2017) |tipografica
mantener simetria y legibilidad.
“Diagrama con 5 blogues: disefio,
. ciclos, valorizacion, Redaccion de bullets para
Estrategias de . " . o
L desmontaje/extension de \ida, concision; revision de
. ecodisefio para la i . y e s
2-3 2.4 Napkin - colaboracién/capacidades. Titulos [Timm et al. (2023) citas; alineacion de
sostenibilidad en la ) . - )
breves, <12 palabras por bullet; nodos; consistencia
construcc . ] . .
orden estratégico—operativo; tipografica
mantener simetria y legibilidad.”
“Cuadricula con 6 materiales
(cemento, acero, aluminio,
plasticos, vidrio, yeso) x 3 Redaccion de bullets para
palancas (disefio/demanda, concision; homogeneizar
24 2.5 Napkin Matriz por material |suministro/contenido, WEF (2023) verbos en infinitivo;
sistemas/gobernanza). Titulos revision de consistencia
breves (<7 palabras); bullets entre celdas
concisos; orden de lectura
izq.—der..”
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Esquema de

“Diagrama disefio — obra — fin
de vida con acciones clave:
prevencion, seleccion de

Soto-Paz et al. (2023);

Redaccion de bullets para
concision; alineacion de

sinénimos (‘RCD/residuos’),
unificar mayusculas/minusculas.”

2-5 2.6 Napki EC i i6
apsin proceso (EC en mate.nales,’s?par.auon en fuente, Deutz et al. (2017) nodos; consistencia con
C&D) acopio, logistica inversa, mercado ) ; .
R jerarquia de residuos
de secundarios,
reuso/reciclaje/valorizacion.
“Dos carriles (Proveedor/Cliente)
y ciclo disefio — instalacion —
uso/mantenimiento —
recuperacion. Sefalar propiedad, Alineacion de carriles;
Diagrama PSS flujos de pago (por Sintesis interna de la  |homogenizar verbos en
2-6 27 Napkin (producto como uso/desempefio), SLA/KPI seccion 2.7 (modelo de |infinitivo; revision de
senvicio) (disponibilidad, kWh ahorrados, negocio PSS) legibilidad y consistencia
% material recuperado), y de iconografia
logistica inversa al final de vida.
Titulos breves; flechas
unidireccionales.”
“Mapa con 8 categorias: gestion,
técnicalcalidad,
objetivos/alcance, contractual,
personas/seguridad,
E d i Al-Kayed et al. (2024) |bullets; h i
27 28 Napkin -squema de sostenibilidad/EC. Titulos breves; |/ 2yd et al. (2024) - Jbullets; homogeneizar
indicadores + sintesis propia verbos en infinitivo; revisar
bullets <10-12 palabras con . . .
e . consistencia de categorias
métricas (plazo, costo, retrabajo,
NPS, LTIFR, %RCD valorizado,
contenido reciclado, adopcién
BIM). Mantener simetria y
legibilidad.”
“Diagrama ECV — hotspots — . » .
e - Alineacion; homogeneizar
decisiones EC (disefio, compras, o .
Esquema de operacion, fin de vida) con flechas términos (unidad
28 2.9 Napkin Sque peracion, ON NSNS ) 6i et al. (2021) funcional, limites);
sinergia EC-ECV bidireccionales para verificacion. legibilidad istenci
Titulos breves; bullets <10-12 t?gtl) Ir:'aﬁiay consistencia
palabras; evitar texto denso.” pog
“Diagrama por niveles: Leyes
(pais) —
Politicas/CONPES/guias (pais) Congreso de Colombia Homogeneizar
— (opcional) distrital. Etiquetas  |(2022); Alcaldia Mayor g P
. . . ) nombres/afios; alinear
29 2.10.1 Napkin Mapa normativo cortas con afio; agrupar por tema [de Bogota (2023); B .
. X . cajas; evitar texto largo;
(RCD, compras sostenibles, Lépez Hernandez et al. consistencia tipografica
eficiencia). Flechas que indiquen ((2023)
habilitadores de EC en
construccion.”
“Categorias: mercado/cadena,
regulatorias, financieras,
tecno!oglgas, ENEC — Ministerio de  [Homogeneizar términos;
organizacionales/culturales, Ambiente y Desarrollo |revisar redaccion de
2-10 2.1 Napkin Mapa de barreras informacion/capacidades. Titulos . y S - L
Sostenible; Ministerio  |bullets; alinear cajas;
breves; bullets <10-12 palabras; . . L .
de Comercio (2018) consistencia tipografica
agrupar por tema; flechas para
relaciones clave; mantener
simetria y legibilidad.”
“Diagrama Précticas EC »
Mecanismos - Indicadores con 4
dimensiones de competitividad Kirchherr et al. (2017); [Alinear columnas;
211 214 Napkin Mapa de relaciones |(gestion, sostenibilidad, innovacién, |Al-Kayed et al. (2024); |homogeneizar verbos en
’ P EC>Competitividad finanzas/mercado). Titulos breves; lllankoon & Vithanage |infinitivo; revisar consistencia
bullets <10-12 palabras; flechas (2023) deKPI
unidireccionales + bucles donde
aplique; ejemplos de KPI.”
« L Reuision de términos
‘Generar nube con términos clave
de entrevistas. Consolidar Transcripciones compuestos; control de
4-5 4.6 MAXQDA Nube de palabras g tamafio maximo;

anonimizadas (2025)

coherencia con matriz de

cédigos
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