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Resumen

La industria de la construccion, y en particular la produccién de hormigén, constituye una de las
principales fuentes de emisiones de didxido de carbono y consumo de recursos a escala global,
impulsando la bisqueda de tecnologias sostenibles capaces de reducir dicho impacto sin
comprometer el desempefio estructural. La adopcion de estas tecnologias depende en gran
medida de las decisiones de gestion estratégica de las empresas constructoras, que determinan
la disposicion organizacional hacia la innovacién, inversion en materiales alternativos y practicas
de economia circular. El objetivo de esta revisiébn narrativa fue examinar la relacién entre la
adopcion de tecnologias sostenibles en el hormigén y la gestion estratégica de las empresas,
utilizando la literatura cientifica disponible. Se buscaron fuentes indexadas en bases de datos
cientificas, combinando términos en espafiol e inglés sobre materiales cementantes
suplementarios, hormigén verde, economia circular y gestién de la sostenibilidad, priorizando
publicaciones de los Ultimos diez afios. Los resultados evidencian que, aunque existe un
desarrollo técnico de soluciones como materiales suplementarios, agregados reciclados y
sistemas prefabricados, su adopcidn continda limitada por barreras de conocimiento, costos
iniciales y falta de marcos regulatorios claros; mientras que el compromiso directivo actlla como
factor determinante de su implementacién. Se concluye que la sostenibilidad técnica del
hormigon y la sostenibilidad organizacional de las empresas constituyen procesos
interdependientes que deben abordarse de manera conjunta para una transformaciéon efectiva
del sector.

Palabras claves: economia circular; industria de la construccion; innovaciéon tecnolégica;
sostenibilidad ambiental; toma de decisiones gerenciales.

Abstract

The construction industry, particularly concrete production, constitutes one of the main global
sources of carbon dioxide emissions and resource consumption, driving the search for
sustainable technologies capable of reducing this impact without compromising structural
performance. The adoption of these technologies largely depends on the strategic management
decisions of construction companies, which determine the organizational disposition toward
innovation, investment in alternative materials, and circular economy practices. The objective of
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this narrative review was to examine the relationship between the adoption of sustainable
concrete technologies and the strategic management of companies, using available scientific
literature. Indexed sources in scientific databases were searched by combining terms in Spanish
and English related to supplementary cementitious materials, green concrete, circular economy,
and sustainability management, prioritizing publications from the last ten years. The results show
that, although there is broad technical development of solutions such as supplementary materials,
recycled aggregates, and prefabricated systems, their adoption remains limited by knowledge
barriers, initial costs, and a lack of clear regulatory frameworks; meanwhile, managerial
commitment acts as a determining factor for their implementation. It is concluded that the
technical sustainability of concrete and the organizational sustainability of companies are
interdependent processes that must be addressed jointly for an effective transformation of the
sector.

Keywords: circular economy; construction industry; environmental sustainability; managerial
decision-making; technological innovation.

1. Introduccion carecen de sistemas adecuados de
gestion y disposicion final (Mack-
La industria de la construccion ocupa Vergara, 2022).
un lugar central en el desarrollo
econémico y social de las naciones, Frente a este escenario, la
pero también representa una de las comunidad cientifica y la industria
actividades productivas con mayor han impulsado el desarrolio de
huella ambiental. El hormigén, como tecnologias orientadas a reducir el
material de construccion mas impacto ambiental del hormigén sin
utlizado en el mundo, es comprometer  sus  propiedades
responsable de una proporcion mecanicas y de durabilidad. Entre
significativa de las emisiones estas alternativas destacan los
globales de diéxido de carbono, materiales cementantes
principalmente  debido a la suplementarios, como las cenizas
produccion de cemento Portland volantes, la escoria granulada de alto
cuyo proceso de calcinacion libera horno y el humo de silice, que
grandes cantidades de CO2 a la permiten sustituir parcialmente el
atmésfera (Sanal, 2018). A esta cemento Portland y reducir tanto las
problematica se suma el elevado emisiones de carbono como el
consumo de recursos naturales no consumo energetico asociado a su
renovables, como los agregados produccion (Corbu et al.,, 2023;
pétreos, y la generacion de residuos Fantilli et al., 2019). Asimismo, se
de construccién y demolicién que, en han  explorado  subproductos
muchos paises en desarrollo industriales menos convencionales,

como la escoria de litio (Razzazan et
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al., 2025), asi como la incorporacion
de agregados reciclados
provenientes de la demolicion de
estructuras (Khartabil & Al Martini,
2019). Estas

enmarcan dentro de una tendencia

soluciones se

mas amplia hacia la produccion de
hormigon verde, entendido como
aguel que integra criterios de
eficiencia en el uso de recursos,
reduccion de emisiones y
aprovechamiento de residuos dentro
de un enfoque de economia circular

(Liong et al., 2024).

No obstante, la disponibilidad técnica
de estas tecnologias no garantiza
por si sola su adopcion generalizada
en la practica constructiva. La
literatura ha documentado de
manera reiterada que la transicién
hacia practicas constructivas
sostenibles depende, en gran
medida, de factores
organizacionales y gerenciales que
trascienden la dimensién puramente
técnica (de Paula et al., 2017). En
particular, el compromiso de la alta
direccion, la capacidad estratégica
de las firmas para gestionar el
cambio y la disposicién a asumir los
costos iniciales asociados a la
innovacion constituyen elementos

determinantes para que las

tecnologias sostenibles trasciendan
el &mbito experimental y se
conviertan en practicas habituales
dentro de las empresas
constructoras

Remani et al, 2022). Estudios

(Gopalakrishna-

recientes han sefalado que el
tamafio de la firma, su cultura
organizacional y sus capacidades de
gestion de la informacion influyen de
manera significativa en el nivel de
adopcion de practicas sostenibles,
evidenciando que las pequeias y
medianas empresas constructoras
enfrentan  barreras  particulares
relacionadas con la disponibilidad de
recursos y capacitacion técnica
(Otali et al., 2020; Zakariyyah et al.,

2021).

Desde la perspectiva de la gestion
estratégica, la sostenibilidad ha
dejado de ser considerada un
aspecto meramente normativo o
reputacional para constituirse en un
componente central de la
competitividad de las empresas
constructoras. La relacion entre
sostenibilidad y competitividad ha
sido descrita como un proceso
dinamico e interdependiente, en el
cual las firmas que logran integrar
criterios ambientales dentro de su

planificacion estratégica tienden a
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fortalecer su posicion en mercados
cada vez mas exigentes (Chang et
al., 2017). En este contexto, la
incorporacion de modelos de
economia circular en el sector de la
construccion ha emergido como una
estrategia empresarial que no solo
responde a presiones regulatorias o
sociales, sino que también genera
oportunidades de creacion de valor
econdémico, ambiental y social
(Cerda Suérez et al., 2023; Jayakodi

et al., 2024).

A pesar de la creciente produccion
cientifica sobre ambas dimensiones
—la tecnoldgica y la
organizacional— de manera
independiente, existe una limitada
sistematizacion de la literatura que
examine de forma conjunta coémo las
decisiones de gestidn estratégica de
las empresas constructoras
condicionan, facilitan o restringen la
adopcion de tecnologias sostenibles
en la produccién de hormigon. Esta
desarticulacibn en el abordaje
académico dificulta la formulacién de
recomendaciones integrales
dirigidas tanto a los profesionales de
la ingenieria civil como a quienes
toman decisiones en el ambito

empresarial de la construccion.

En este marco, el objetivo de la
presente revision narrativa fue
examinar, a partir de la literatura
cientifica disponible, la relacién entre
la  adopcion de  tecnologias
sostenibles en la produccion de
hormigdn y la gestion estratégica de
las empresas constructoras. El
alcance del trabajo comprende, por
un lado, la sistematizacion de los
principales avances técnicos
orientados a reducir el impacto
ambiental del hormigény, por otro, la
identificacion de los factores
organizacionales y estratégicos que
condicionan su adopcién, con
especial atencion a los hallazgos
aplicables al contexto de paises en

desarrollo, incluida América Latina.

2. Materiales y métodos

La presente investigacion se

desarroll60 como una revision
narrativa de la literatura cientifica,
enfoque metodolégico seleccionado
por su pertinencia para integrar
conocimientos  provenientes de
campos disciplinares distintos —la
ingenieria civil y la administracion de
empresas— que rara vez son
abordados de manera conjunta en la
literatura especializada. A diferencia

de wuna revision sistematica, la
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revision narrativa permite una
sintesis interpretativa y flexible de los
hallazgos, adecuada para explorar
relaciones interdisciplinarias
emergentes como la que vincula la
innovacion tecnoldgica en materiales
de construccion con la gestion

estratégica empresarial.

La busqueda de literatura se realizé
en bases de datos cientificas
indexadas, mediante una estrategia
estructurada en  varios  ejes
tematicos correspondientes a las dos
variables centrales del estudio. Para
el eje tecnolégico se emplearon
términos en inglés y espafiol como

“sustainable technologies concrete

production”, “supplementary
cementitious  materials”, “green
concrete”, “carbon emissions

reduction” y “hormigon sostenible”.
Para el eje de gestion empresarial se
utilizaron los términos “strategic

management sustainability adoption

construction  firms”, “managerial
decision-making innovation
adoption”, “circular economy

business strategy construction” vy
“gestibn empresarial construccion
sostenible Ameérica Latina”. Las
busquedas se combinaron mediante
operadores  booleanos y se

restringieron principalmente  a

publicaciones de los ultimos ocho a
diez afios, con el fin de privilegiar el
estado actual del conocimiento, sin
excluir estudios de referencia de
aflos previos cuando resultaron

pertinentes.
Herramientas utilizadas

Las busquedas se ejecutaron a
través de una plataforma
especializada de indexacion de
literatura cientifica que permite filtrar
resultados por fecha de publicacion,
tipo de documento y numero de
citas, entre otros criterios. Como
criterios de inclusion se consideraron
articulos revisados por pares,
publicados en revistas indexadas,
gue abordaran de manera explicita
alguna de las dos variables de
estudio —tecnologias sostenibles
aplicadas al hormigobn o gestion
estratégica orientada a la
sostenibilidad en empresas del
sector construccion— o, idealmente,
ambas de forma conjunta. Se
excluyeron fuentes sin proceso de
arbitraje, documentos de opinion sin
sustento empirico y publicaciones
cuyo texto completo no pudo
verificarse a través de las bases

consultadas.
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Dado que la literatura que aborda
explicitamente la interseccion entre
ambas variables resultd
comparativamente escasa, la
busqueda se ampli6 a subtemas
relacionados, como la economia
circular en el sector construccion, el
compromiso de la alta direccion con
la sostenibilidad y las barreras
organizacionales a la innovacion
tecnolégica  en la industria
constructiva, lo que permitio
construir un panorama mas completo
sin comprometer el rigor conceptual
de la revision. Del conjunto de
fuentes identificadas, se revisaron
aproximadamente 80 registros a
partir de sus titulos y resumenes, de
los cuales se seleccionaron
finalmente 28  estudios que
cumplieron con los criterios de
inclusion 'y aportaron evidencia
sustantiva para la construccién de
los resultados y la discusion de este

trabajo.

3. Resultados

Tecnologias sostenibles
orientadas a la reduccion del

impacto ambiental del hormigén

La literatura revisada evidencia un

desarrollo técnico sostenido en torno

a la sustitucion parcial del cemento
Portland por materiales cementantes
suplementarios. Sanal (2018)
demostré, mediante un estudio
experimental con 26 mezclas de
mortero, que la incorporacion de
cenizas volantes en proporciones
elevadas respecto al cemento
permite alcanzar reducciones de
hasta un 68 % en las emisiones de
diéxido de carbono, junto con
incrementos de hasta un 25 % en la
resistencia a la compresién, en
comparacion con mezclas de control.
Resultados similares fueron
reportados por Fantilli et al. (2019),
quienes sefalaron que la sustitucion
de clinker por cenizas volantes y
otras adiciones puzolanicas
constituye una de las estrategias
principales para reducir el impacto
ambiental de las estructuras de
hormigon armado, aunque
advirtieron que la tasa de sustitucion
no puede incrementarse de manera
indefinida sin afectar negativamente

la resistencia temprana del material.

En la misma linea, Corbu et al.
(2023) investigaron el uso
combinado de agregados reciclados
provenientes de hormigbn no
contaminado y polvo de vidrio como

material cementante suplementario,
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encontrando que esta combinacion
mejora las caracteristicas de
durabilidad del hormigdn destinado a
infraestructura vial sin comprometer
su desempefio estructural. Por su
parte, Khartabil y Al Martini (2019)
evaluaron la resistencia a la
carbonatacion de mezclas de
hormigon sostenible elaboradas con
escoria granulada de alto horno,
ceniza volante y agregado reciclado,
concluyendo que, si bien estas
practicas reducen la huella de
carbono del material, requieren un
control técnico riguroso debido a que
porcentajes elevados de sustituciéon
pueden disminuir la resistencia a la

carbonatacion de las estructuras.

Materiales  alternativos ~ menos
convencionales también han sido
objeto de estudio reciente. Razzazan
et al. (2025) sistematizaron la
evidencia experimental sobre la
escoria de litio, subproducto de la
extraccion de este mineral, como
material cementante suplementario,
identificando un rango Optimo de
sustitucién entre 20 % y 30 % para
maximizar la resistencia a la
compresion y la durabilidad a largo
plazo del hormigdn, con reducciones
asociadas en la huella de carbono

del material. De manera

complementaria, Li et al. (2026)
realizaron una revision de
tecnologias de reduccion y secuestro
de carbono en materiales de
construccion, concluyendo que la
sustitucion de clinker, el desarrollo
de hormigon curado por
carbonatacion y el uso de materiales
biobasicos representan las
principales vias tecnoldgicas
disponibles para avanzar hacia la

neutralidad de carbono en el sector.

El desempefio estructural de estas
soluciones ha sido igualmente
estudiado desde una perspectiva de
ciclo de vida. Cordoba e Irassar
(2023) analizaron la huella de
carbono de columnas de hormigon
armado elaboradas con y sin
materiales cementantes
suplementarios, encontrando que la
relacion entre la sustitucion de
cemento y la reduccion efectiva de
emisiones no es lineal, ya que una
menor resistencia del hormigon
puede requerir mayores volumenes
de material o secciones de acero
mas grandes, lo que en ciertos casos
contrarresta el beneficio ambiental
esperado de la sustitucion. Este
hallazgo evidencia gue la
sostenibilidad técnica del hormigon

no puede evaluarse Unicamente a
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partir de la composicion de la
mezcla, sino que debe considerar el
desempeiio  integral de los
elementos estructurales a lo largo de

su vida util.

Finalmente, otras innovaciones
tecnolégicas identificadas en la
literatura incluyen el desarrollo de
sistemas de formaleta orientados a
la sostenibilidad (Nilimaa et al.,
2023), laincorporaciéon de materiales
alternativos como el hormigon
laterizado en contextos de
disponibilidad local de recursos
(Ogunleye & Arum, 2023), y la
adopcién de sistemas de
construccion  prefabricada, cuya
aplicacion ha demostrado
reducciones de hasta un 30 % en las
emisiones de carbono y de hasta un
84 % en la generacién de residuos
en obra, en comparacion con los
métodos constructivos tradicionales

(Chippagiri et al., 2022).

Economia circular y
aprovechamiento de residuos en

la produccion de hormigon

Un segundo eje relevante

identificado  en la literatura
corresponde a la incorporacion de
principios de economia circular en la

produccion de hormigén vy, de

manera mas amplia, en la gestion del
ciclo de vida de los materiales de
construccion. Liong et al. (2024)
documentaron, para el contexto del
sudeste asiatico, que la
incorporacion de agregados
reciclados y materiales cementantes
suplementarios como estrategia de
economia circular permite reducir
simultaneamente el consumo de
recursos naturales, la generacion de
residuos y las emisiones asociadas a
la fabricacion de cemento, aunque
sefialaron que la limitada capacidad
técnica de los actores del sector y la
ausencia de incentivos regulatorios
constituyen barreras persistentes

para su adopcion a mayor escala.

Desde una perspectiva
latinoamericana, Salazar Altamirano
(2024) analiz6 la optimizacion de
tecnologias de construccion
sostenible en comunidades rurales
de la region, encontrando que la
combinacion de materiales locales,
sistemas prefabricados y
tecnologias de energia renovable
presenta el mayor potencial de
reduccion de tiempos y costos de
construccion, con reducciones de
hasta 55 % en costos y 65 % en
tiempos cuando estas tecnologias se

implementan de manera integral. No
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obstante, el estudio también

identificO  barreras  significativas
relacionadas con la falta de
conocimiento técnico y la resistencia
al cambio en los contextos locales,
factores que trascienden la
dimension estrictamente

tecnoldgica.

En un analisis institucional de mayor
alcance, Baptista et al. (2024)
examinaron las iniciativas de
construccion sostenible en Brasil,
Chile, Costa Rica y Uruguay,
identificando seis categorias de
soluciones habilitantes: tecnologias
digitales avanzadas, disefio con
materiales

enfoque  sostenible,

sostenibles, sistemas de
construccion industrializada,
medicién del impacto ambiental y
enfoques de gestidn eficientes. Los
autores reportaron 44 iniciativas de
construccion sostenible en la region,
mayoritariamente lideradas por el
sector gubernamental, y concluyeron
gue la transformacion del sector
requiere liderazgo publico sostenido,
incentivos adecuados y colaboracién
entre los sectores publico, privado y

académico.

Desde la perspectiva organizacional,
Cerdd Suarez et al. (2023)

estudiaron las estrategias de
economia circular en el sector
construccion chileno, encontrando
que las empresas constructoras
tienden a adoptar modelos circulares
existentes como mecanismo para
preservar su posicién competitiva en
el mercado, particularmente cuando
enfrentan dificultades para financiar
nuevos modelos de negocio
orientados a la sostenibilidad.
Jayakodi et al. (2024), a través de
una revisidbn sistematica sobre
modelos de negocio de economia
circular en la  construccion,
propusieron un lienzo conceptual
adaptado a las particularidades
organizacionales de las empresas
constructoras, sefalando que la
adopcion de estos modelos requiere
reformas en toda la cadena de valor
de la organizacion. En un contexto
de economias emergentes,
Torgautov et al. (2021) identificaron
que, en Kazajistan, los principales
obstaculos y oportunidades para la
adopcion de economia circular en el
sector se asocian al factor de
beneficio econémico, siendo este el
principal motivador tanto para
reutilizar materiales como para
adoptar tecnologias mas amigables

con el ambiente.
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Gestion estratégicay compromiso
organizacional con la
sostenibilidad en empresas

constructoras

La revision de la literatura evidencia
que la incorporacion de la
sostenibilidad dentro de la gestion
estratégica de las empresas
constructoras constituye un proceso
complejo, influido tanto por factores
internos de la organizaciébn como por
las  condiciones del entorno
competitivo. De Paula et al. (2017), a
partir de una encuesta aplicada a
firmas de disefio, consultoria,
construccion y gestion de
instalaciones en Estados Unidos,
encontraron que los esfuerzos de
sostenibilidad estan asociados al
posicionamiento  estratégico, la
reputacion 'y las politicas de
contratacion de las firmas, aunque
identificaron diferencias
estadisticamente significativas entre
los distintos tipos de actores del
sector respecto al nivel de

compromiso con dichas practicas.

Chang et al. (2017) propusieron un
marco conceptual para comprender
la interaccion dindmica entre
sostenibilidad y competitividad en
empresas constructoras,

argumentando que dicha relacion no

es estatica, sino que evoluciona en
funcion del contexto econdmico y
sociopolitico, pudiendo transitar de
una relacién mutuamente excluyente
hacia una relacion mutuamente
favorable que los autores denominan
“‘competitividad sostenible”. Este
planteamiento sugiere que las
empresas constructoras que logran
integrar tempranamente criterios de
sostenibilidad dentro de su
estrategia corporativa se encuentran
en mejor posicion para capitalizar
dicha integracion como fuente de
ventaja competitiva en el mediano y

largo plazo.

El papel de la alta direccion ha sido
identificado de manera consistente
como un factor determinante en la
adopcién de practicas de
sostenibilidad. Gopalakrishna-
Remani et al. (2022), a partir de una
encuesta a 310 empleados de
distintos  sectores  productivos,
encontraron que las creencias
percibidas de la alta direcciéon
respecto a la sostenibilidad influyen
positivamente en el nivel de
adopcién organizacional de dichas
practicas, y que esta adopcion, a su
vez, se traduce en mejoras tanto en
el desempefio ambiental como en el

desempefio financiero de las firmas.
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Este hallazgo es consistente con lo
reportado por Zakariyyah et al.
(2021), quienes, en el contexto de

empresas constructoras en Lagos,

Nigeria, encontraron que la
capacidad estratégica y las
orientaciones culturales del

liderazgo organizacional constituyen
factores determinantes para la
adopcion de tecnologias digitales
orientadas a la transformacion de los

procesos constructivos.

Adicionalmente, la gestion de costos
ha sido seflalada como un
componente estratégico relevante
para el desempefio competitivo de
las empresas constructoras.
Okereke et al. (2022), en un estudio
aplicado a profesionales de la
construccion en Nigeria, encontraron
gue las préacticas de gestion de
costos tienen un impacto
considerable en el desempefio
estratégico de las organizaciones,
particularmente en la reduccién de
desperdicios, la mejora de la
eficiencia operativa y el
fortalecimiento de la posicion
competitiva frente a otras firmas del
sector. En un andlisis especifico del
contexto  britanico,  Siamuzwe-
Manase et al. (2024) documentaron

gque las empresas constructoras

contratistas tienden a emplear una
gestibn estratégica de caracter
reactivo y basado en proyectos
individuales, lo cual dificulta el
desarrollo de estrategias de mediano
y largo plazo, y recomendaron la
adopcion de estrategias corporativas
proactivas, incluida la diversificaciéon
corporativa, como via para fortalecer
la competitividad y la estabilidad de
las firmas frente a la volatilidad del

mercado.

Finalmente, el uso de herramientas
de gestion basadas en informacion
también ha sido vinculado con la
toma de decisiones estratégicas
orientadas a la sostenibilidad.
Golestanizadeh et al. (2023)
identificaron que la aplicacion de
sistemas de inteligencia de negocios
en empresas constructoras basadas
en proyectos mejora
significativamente la capacidad de
los gerentes para tomar decisiones
informadas, lo cual, si bien no se
asoci6 de manera directa con la
sostenibilidad ambiental, constituye
una capacidad organizacional de
base que facilita la evaluacion y
adopcion de nuevas tecnologias,
incluidas las orientadas a la

reduccion del impacto ambiental.
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Factores que condicionan Ila
adopcion organizacional de

tecnologias sostenibles

Un cuarto conjunto de hallazgos se
refiere a los factores especificos que
facilitan u obstaculizan la adopcion
efectiva de tecnologias sostenibles
por parte de las empresas
constructoras. Otali et al. (2020), en
un estudio realizado en el delta del
Niger, Nigeria, encontraron que el
tamafio de la firma influye de manera
significativa en el nivel de
implementacion de préacticas de
sostenibilidad, siendo las pequefas
y medianas empresas —que
representaban la mayoria de la
muestra  estudiada— las que
registraron menores niveles de
desarrollo de capacidades y capital
humano orientado a  dichas

practicas.

Desde una perspectiva mas amplia
sobre la industria de la construccion,
Tiza (2022) sistematiz6 fuentes
académicas relacionadas con la
sostenibilidad en ingenieria civil y
construccion, concluyendo que el
éxito de la sostenibilidad social en
los proyectos depende de Ia
capacidad de las organizaciones
para satisfacer las necesidades de

una amplia diversidad de grupos de

interés, y que las Dbarreras
identificadas en la literatura incluyen
la falta de conocimiento técnico, la
resistencia cultural al cambio y la
ausencia de marcos regulatorios que
incentiven la adopcion de préacticas

sostenibles.

Los hallazgos anteriores son
consistentes con los reportados por
Jayakodi et al. (2024) y Torgautov et
al. (2021), quienes coinciden en
sefialar que las barreras econémicas
—particularmente los costos
iniciales de inversibn 'y la
incertidumbre sobre el retorno
econdmico de las  practicas
sostenibles— constituyen uno de los
obstaculos mas persistentes para la
transicion  hacia modelos de
economia circular en el sector
construccion, independientemente
del contexto geografico analizado.
En conjunto, estos resultados
sugieren que la adopcion de
tecnologias sostenibles en la
produccion de hormigén no depende
Gnicamente de su disponibilidad
técnica, sino de un conjunto
interrelacionado de capacidades
organizacionales, decisiones
estratégicas y condiciones de

entorno que determinan su viabilidad
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practica dentro de las empresas

constructoras.

4. Discusion

La revision de la literatura permite
establecer una relacion  de
interdependencia entre la
sostenibilidad técnica del hormigon y
la sostenibilidad organizacional de
las empresas constructoras, en la
medida en que ambas dimensiones
condicionan mutuamente su

desarrollo. Por un lado, los avances

tecnolégicos  documentados —
materiales cementantes
suplementarios, agregados

reciclados, sistemas prefabricados y
soluciones de economia circular—
demuestran un nivel de madurez
técnica suficiente para reducir de
manera significativa el impacto
ambiental  del hormigbn  sin
comprometer sustancialmente su
desempeiio estructural (Corbu et al.,
2023; Fantilli et al., 2019; Sanal,
2018). Sin embargo, la persistencia
de brechas entre el desarrollo
experimental de estas tecnologias y
su adopcion generalizada en la
practica constructiva evidencia que
las barreras principales no son de

naturaleza técnica, sino

organizacional y estratégica, lo cual
coincide con el planteamiento de que
la transicion sostenible del sector
requiere  transformaciones que
trascienden la dimension de los
materiales (de Paula et al., 2017;

Tiza, 2022).

Un hallazgo relevante de esta
revision es que el compromiso de la
alta direccion emerge como un factor
transversal en la literatura
consultada, tanto en estudios
centrados en la adopcién tecnoldgica
(Zakariyyah et al., 2021) como en
aquellos centrados en el desempeiio
ambiental y financiero de las firmas
(Gopalakrishna-Remani et al., 2022).
Esta convergencia sugiere que,
independientemente del contexto
geografico o del tipo especifico de
tecnologia sostenible considerada,
la voluntad estratégica de los niveles
directivos constituye una condicion
necesaria —aunque no suficiente—
para que las innovaciones técnicas
se traduzcan en practicas
constructivas efectivas. Este
hallazgo resulta consistente con el
marco conceptual propuesto por
Chang et al. (2017), segun el cual la
relacion entre sostenibilidad vy
competitividad evoluciona en funcion

de las decisiones estratégicas
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adoptadas por las firmas, mas que

de condiciones externas fijas.

No obstante, es necesario matizar
este planteamiento a la luz de los
hallazgos relacionados con el
tamafio de la empresa y su
disponibilidad de recursos. Los
estudios de Otali et al. (2020) y
Salazar Altamirano (2024) coinciden
en sefalar que las pequefas y
medianas empresas constructoras
—predominantes en la mayoria de
los mercados de la construccion,
incluido el contexto
latinoamericano— enfrentan
barreras estructurales de acceso a
capital, capacitacion técnica y
conocimiento  especializado que
limitan su capacidad de adopcion de
tecnologias  sostenibles, incluso
cuando existe voluntad
organizacional para hacerlo. Esta
observacion introduce una tension
relevante: si bien el compromiso
directivo es sefialado como
determinante en la literatura
corporativa proveniente
principalmente de contextos
desarrollados, dicho compromiso
puede resultar insuficiente frente a
restricciones estructurales de
recursos en contextos de menor

desarrollo econdmico, lo cual sugiere

la necesidad de intervenciones
complementarias de politica publica,
tal como fue documentado por
Baptista et al. (2024) en su analisis
de las iniciativas de construccion
sostenible lideradas
mayoritariamente por el sector
gubernamental en América Latina y

el Caribe.

Respecto a la relacion entre
economia circular y desempefio
organizacional, los hallazgos de
Cerda Suarez et al. (2023) vy
Jayakodi et al. (2024) sugieren que
la adopcién de modelos circulares en
el sector construccién no responde
Unicamente a  consideraciones
ambientales o regulatorias, sino que
constituye una  estrategia de
supervivencia y  diferenciacion
competitiva para las firmas. Esta
interpretacién es consistente con la
evidencia reportada por Torgautov et
al. (2021), quienes encontraron que
el factor de beneficio econdmico —
mas que la conciencia ambiental per
se— constituye el  principal
motivador para la adopcion de
practicas circulares en el sector. En
conjunto, estos hallazgos permiten
cuestionar una vision simplificada de
la sostenibilidad empresarial como

un compromiso exclusivamente ético
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0 normativo, y sugieren, en cambio,
gue su adopcion efectiva depende
de que las empresas constructoras
logren identificar y capitalizar los
beneficios econdmicos asociados a
las practicas sostenibles dentro de
su modelo de negocio.

Un aspecto que merece particular
atencion es la tension identificada
por Cordoba e Irassar (2023) entre la
sustitucion de  cemento  por
materiales cementantes
suplementarios y el desempeiio
estructural de los elementos de
hormigon armado. Este hallazgo
introduce un matiz importante frente
a la percepcion, frecuente en parte
de la literatura revisada, de que una
mayor tasa de sustitucion de
cemento se traduce de manera
automatica en una mayor reduccion
de la huella de carbono. La evidencia
sugiere, por el contrario, que las
decisiones de disefio estructural y
las decisiones de gestion de
materiales deben evaluarse de
manera conjunta 'y no como
procesos independientes, lo cual
refuerza la pertinencia de un enfoque
interdisciplinario que vincule la
ingenieria civil con la gestidn

estratégica de las organizaciones, en

linea con el propésito central de esta

revision.

Finalmente, se identifica un vacio
relevante en la literatura respecto a
estudios que aborden de manera
explicita y conjunta ambas variables
—tecnologias sostenibles del
hormigbn 'y gestion estratégica
empresarial— particularmente en el
contexto de paises
latinoamericanos. Si bien existen
aproximaciones valiosas desde la
perspectiva de la politica publica
regional (Baptista et al., 2024) y
desde estudios de caso nacionales
(Cerda Suérez et al., 2023; Salazar
Altamirano, 2024), la mayor parte de
la evidencia empirica sobre la
relacion entre gestion estratégica y
adopcion tecnolégica proviene de
contextos asiaticos, europeos Yy
norteamericanos, lo que limita la
generalizacion de los hallazgos a las
condiciones institucionales,
regulatorias y de mercado propias de
la region. Esta limitacion constituye

una linea de investigacion futura

relevante, particularmente para
instituciones académicas y
empresas constructoras de

contextos como el ecuatoriano,
donde la interseccion entre

innovacion técnica y capacidad de
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gestion empresarial permanece

insuficientemente documentada.

5. Conclusiones

La presente revision narrativa
permitié examinar la relacion entre la
adopcién de tecnologias sostenibles
en la produccion de hormigén y la
gestion estratégica de las empresas
constructoras, evidenciando que
ambas dimensiones constituyen
procesos interdependientes mas que
ambitos de desarrollo paralelo. Los
avances técnicos identificados —
materiales cementantes
suplementarios, agregados
reciclados, sistemas prefabricados y
modelos de economia circular—
presentan un nivel de madurez
suficiente para reducir de manera
significativa el impacto ambiental del
hormigén, pero su traduccién en
practicas constructivas efectivas
depende, en dltima instancia, de
decisiones estratégicas adoptadas al

interior de las organizaciones.

El compromiso de la alta direccién, la
capacidad estratégica de las firmas y
la  disponibilidad de recursos
organizacionales emergen como
factores determinantes de la

adopcion tecnoldgica, si bien su

influencia se ve condicionada por el
tamano de la empresa y el contexto
institucional en el que esta opera,
siendo las pequefias y medianas
empresas constructoras las que
enfrentan mayores barreras
estructurales para dicha adopcion.
Asimismo, se identific6 que la
incorporacion  de  criterios de
sostenibilidad en la estrategia
empresarial responde, en gran
medida, a consideraciones de
beneficio econdmico y
competitividad, mas que a
motivaciones exclusivamente

ambientales o regulatorias.

Entre las implicaciones practicas de
estos  hallazgos destaca la
necesidad de que las politicas
publicas y los programas de
fortalecimiento sectorial consideren
de manera conjunta el desarrollo de
capacidades técnicas y de gestion
estratégica en las empresas
constructoras, particularmente en
contextos latinoamericanos donde la
evidencia empirica disponible resulta
aun limitada. Se recomienda que
futuras investigaciones profundicen
en estudios empiricos que aborden
de manera simultinea ambas
dimensiones en el contexto regional,

con el fin de generar evidencia
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aplicable a la formulacion de
estrategias sectoriales orientadas a

una transformacion sostenible

efectiva de la industria de la

construccion.
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