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ASSESSMENT OF FACTORS THAT FAVOR WATER EFFICIENCY IN CONSTRUCTION
PROJECTS IN THE ATACAMA REGION, CHILE
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We currently face problems such as climate change, desertification, water stress, and the
degradation of ecosystems. A modern society must project a sustainable future concerned
about the economic, social and environmental aspects. Consistent with this, Chile has signed
international agreements that promote compliance with 17 Sustainable Development Goals
(SDGs) established by the United Nations Organization (UN), in particular, SDG 6 called
"clean water and sanitation" seeks to guarantee the availability of water and its sustainable
management, and sanitation for all. One of the sectors that is behind the saga in meeting the
goals of this objective is construction. The objective of the study was to assess the factors that
favor water efficiency in construction projects in the Atacama region, Chile. For this, a sample
of 30 construction companies of various sizes was considered, and a questionnaire with 11
closed questions was applied. The results indicated that the most valued factors are: having
professionals trained in water efficiency, promoting innovation and management of new
technologies, and having access to external financing. Likewise, construction companies
expressed their commitment to improve water efficiency indicators by 2030.
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VALORACION DE FACTORES QUE FAVORECEN LA EFICIENCIA HIDRICA EN
PROYECTOS DE CONSTRUCCION EN LA REGION DE ATACAMA, CHILE.

Actualmente enfrentamos problemas como el cambio climatico, la desertificacion, el estrés
hidrico, y la degradacién de los ecosistemas. Una sociedad moderna debe proyectar un futuro
sostenible preocupada por lo econémico, social y medioambiental. Consecuente con esto,
Chile ha firmado convenios internacionales que promueven el cumplimiento de 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por la Organizacién de Naciones Unidas (ONU),
en particular, el ODS 6 denominado “agua limpia y saneamiento” busca garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible, y el saneamiento para todos. Uno de los
sectores que esta a la saga en el cumplimiento de las metas de este objetivo es el de la
construccion. El objetivo del estudio fue valorar los factores que favorecen la eficiencia hidrica
en proyectos de construccion en la region de Atacama, Chile. Para ello, se consideré una
muestra de 30 empresas constructoras de diversos tamafos, y se aplicd un cuestionario con
11 preguntas cerradas. Los resultados indicaron que los factores mas valorados son: contar
con profesionales capacitados en eficiencia hidrica, promover la innovacién y manejo de
nuevas tecnologias, y tener acceso a financiamiento externo. Asimismo, las empresas
constructoras manifestaron su compromiso de mejorar los indicadores de eficiencia hidrica al
2030.
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1. Introduccién

Los estados miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en conjunto con
ONGs y ciudadanos de todo el mundo, generaron una propuesta de 17 objetivos de desarrollo
sostenible y 169 metas, con un horizonte hasta el 2030. Este es un plan de accion mundial
que también es conocido como Agenda 2030. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
consideran las dimensiones del desarrollo sostenible en lo econdmico, social y ambiental,
propiciando la paz universal dentro de un concepto mas amplio de la libertad, siendo
relevantes para todos los paises, independientes de su nivel de desarrollo. Consecuente con
ello, a través del decreto supremo N° 49 de 2016 del Ministerio de Relaciones Exteriores de
Chile, se cre6 el "Consejo Nacional para la Implementacién de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible" (Diario Oficial, 2019), con el objeto de asesorar al Presidente de la
Republica y servir de instancia de coordinacion para la implementacion y seguimiento de los
ODS y de la Agenda 2030. Este Consejo se encuentra conformado por el Ministerio de
Relaciones Exteriores, Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, Ministerio de Medio
Ambiente y Ministerio de Desarrollo Social y Familia.

En la actualidad, Chile registra un déficit de agua debido a la disminucién de las
precipitaciones pluviales y nivales en una secuencia ininterrumpida de afios secos desde el
afno 2010. El déficit medio en la zona de mayor concentracion de habitantes del pais ha sido
de 20-40% (Garreaud et al., 2020). A nivel nacional, la sequia esta afectando a 188 comunas,
las cuales han sido declaradas zonas con escasez hidrica. Estas comunas concentran el 60%
de las ciudades del pais, un 67% de los pueblos, un 82% de las aldeas y un 73% de los
caserios. Por otra parte, otras 226 comunas se encuentran en emergencia agricola (AMUCH,
2022), situacioén que ha llevado a desarrollar una ordenanza comun para enfrentar la escasez
hidrica en 150 municipios del pais (The Times en Espanol, 2022).

Por otra parte, a nivel internacional existe una baja tasa de reutilizacion de las aguas
residuales. Mas del 80% de las aguas residuales resultantes de la actividad humana se vierte
en los rios o0 en el mar sin ningun tratamiento (MMA, 2020), las que de ser tratadas
adecuadamente, pueden disminuir la presion sobre la extraccion de agua desde fuentes
naturales.

El Gobierno chileno con el objetivo de asegurar el abastecimiento para el consumo humano
y la produccion de alimentos, ha iniciado acciones orientadas a mitigar los efectos negativos
tanto para los ciudadanos como para el sector productivo, mediante la promulgacion del Plan
Sequia que busca aumentar la disponibilidad de agua y mejorar la eficiencia en su uso. Este
plan tiene cuatro ejes de accion: uso de agua desalada, tecnificacion de riego para la
produccién de alimentos, aumento de la cobertura de agua potable rural y, el uso eficiente del
agua en las ciudades. Este ultimo, considera medidas que castigaran el sobreconsumo de
agua, incentivando el consumo responsable, asi como también, reutilizar las aguas tratadas
por las empresas sanitarias evitando asi su vertido al océano (Gobierno de Chile, 2021).

Por otra parte, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQO), sefiala que el éxito del cumplimiento de los ODS se basa en gran medida en procesos
efectivos de monitoreo, revision y seguimiento (FAO, 2022). En este sentido, la Iniciativa de
ONU-Agua para el Monitoreo Integrado del ODS 6, trata de apoyar a los paises en el
monitoreo de los asuntos relacionados con el agua y el saneamiento dentro del marco de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible asi como también, en la recopilacién de datos
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nacionales para presentar informes sobre los avances mundiales hacia el logro del ODS 6
(OMS ONU-HABITAT, 2018).

En relacién con la gestion del recurso hidrico, el ODS 6 persigue “Garantizar la disponibilidad
de agua y su gestidon sostenible y el saneamiento para todos”, planteando 6 metas y 11
indicadores de logro. En la Tabla 1, se presentan las metas e indicadores del ODS 6.

Tabla 1: Metas e indicadores del ODS 6.

984



26" International Congress on Project Management and Engineering
Terrassa, 5"-8™ July 2022

Meta

Indicador

6.1 Para 2030, lograr el acceso universal y
equitativo al agua potable, a un precio asequible
para todos

6.2 Para 2030, lograr el acceso equitativo a
servicios de saneamiento e higiene adecuados
para todos y poner fin a la defecacion al aire libre,
prestando especial atencion a las necesidades
de las mujeres y las nifas y las personas en
situaciones vulnerables

6.3 Para 2030, mejorar la calidad del agua
mediante la reduccién de la contaminacion, la
eliminacion del vertimiento y la reduccién al
minimo de la descarga de materiales y productos
quimicos peligrosos, la reduccién a la mitad del
porcentaje de aguas residuales sin tratar y un
aumento sustancial del reciclado y la
reutilizacion en condiciones de seguridad a nivel
mundial

6.4 Para 2030, aumentar sustancialmente la
utilizacion eficiente de los recursos hidricos en
todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de
la extraccion y el abastecimiento de agua dulce
para hacer frente a la escasez de agua y reducir
sustancialmente el nimero de personas que
sufren de escasez de agua

6.5 Para 2030, poner en practica la gestién
integrada de los recursos hidricos a todos los
niveles, incluso mediante la cooperacion
transfronteriza, segun proceda

6.6 Para 2020, proteger y restablecer los
ecosistemas relacionados con el agua, incluidos
los bosques, las montafas, los humedales, los
rios, los acuiferos y los lagos

6.a Para 2030, ampliar la cooperacion
internacional y el apoyo prestado a los paises en
desarrollo para la creacion de capacidad en
actividades y programas relativos al agua y el
saneamiento, incluidos el acopio y
almacenamiento de agua, la desalinizacion, el
aprovechamiento eficiente de los recursos
hidricos, el tratamiento de aguas residuales y las
tecnologias de reciclaje y reutilizacion

6.b Apoyar y fortalecer la participacion de las
comunidades locales en la mejora de la gestién
del agua y el saneamiento

6.1.1 Proporcion de la poblacion que dispone
de servicios de suministro de agua potable
gestionados de manera segura

6.2.1 Proporcion de la poblacion que utiliza
servicios de saneamiento gestionados de
manera segura, incluida una instalacion para
lavarse las manos con agua y jabon

6.3.1 Proporcién de aguas residuales tratadas
de manera segura

6.3.2 Proporcion de masas de agua de buena
calidad

6.4.1 Cambio en la eficiencia del uso del agua
con el tiempo

6.4.2 Nivel de estrés por escasez de agua:
extraccion de agua dulce como proporcion de
los recursos de agua dulce disponibles

6.5.1 Grado de aplicaciéon de la ordenacion
integrada de los recursos hidricos (0-100)

6.5.2 Proporcion de la superficie de cuencas
transfronterizas con un arreglo operacional
para la cooperacion en la esfera del agua

6.6.1 Cambio en Ila extension de los
ecosistemas relacionados con el agua a lo
largo del tiempo

6.a.1 Volumen de la asistencia oficial para el
desarrollo destinada al agua y el saneamiento
que forma parte de un plan de gastos
coordinados del gobierno

6.b.1 Proporcién de dependencias
administrativas locales con politicas vy
procedimientos operacionales establecidos
para la participacion de las comunidades
locales en la ordenacion del agua y el
saneamiento

Las metas del ODS 6, deben ser alcanzables mediante diversas estrategias que involucren a
los ciudadanos, organismos del estado y a empresas del sector publico y privado. En
particular, las empresas del sector construccién impulsan el desarrollo socioeconémico y se
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convierte en un factor esencial para el progreso y el desarrollo de la sociedad, sin embargo,
es una actividad generadora de residuos, contaminacion, transformacién del entorno y uso
considerable de energia (Acevedo, Vasquez, & Ramirez, 2012; Maldonado & Blanco, 2017).

Por otra parte, la construccion, utiliza grandes cantidades de agua en diferentes actividades
propias del proyecto, siendo alrededor de un 20% (Mayor & Vélez, 2021), sin embargo, este
recurso en general no es cuantificado y menos aun optimizado en la fase de construccion
(Nazer, et al., 2018), distanciandose del concepto de construccién sostenible. Un estudio
realizado en empresas de la construccion en la ciudad de Cali en Colombia, proporciona
informacion sobre los factores promotores de una construccion sostenible, estableciendo en
primer lugar, la reduccion del consumo de energia, seguido del respeto de las areas
protegidas ambientalmente y finalmente reduccion del consumo de agua (Leal & Gelvez,
2020). Ademas, otro estudio argentino, informa que pocas empresas son tributarias al
cumplimiento del ODS 6, no obstante, una empresa ha declarado un objetivo de reduccién
de un 20% el consumo del agua que se utiliza para producir cada tonelada de cemento,
mientras que otra empresa constructora ha fijado indicadores internos vinculados con el
consumo responsable de los recursos, entre los que se destaca el agua (Montoya, 2018).
Otra investigacion, nos muestra que si es posible utilizar aguas lluvias para uso sanitario en
proyectos de edificios y también como un sustituto del agua potable en la fabricacion de
materiales de construccion (Lopez, 2020). Otro autor propone la construccién industrializada,
la cual emplea sistemas constructivos en seco por lo que el uso del agua en la construccion
se reduce, de este modo los elementos se ensamblan mecanicamente in situ, favoreciendo
el cierre del ciclo de vida de los materiales (Espin, 2021).

Como se ha visto, el agua es un recurso cada vez mas escaso y de alta demanda por la
sociedad y los sectores productivos, particularmente en el sector de la construccion se hace
necesario adoptar medidas orientadas a la eficiencia hidrica, asi como también a la
reutilizacion de fuentes alternativas, estas acciones estratégicas son declaradas en el ODS 6
con sus metas 6.3 y 6.4 (véase Tabla 1). La literatura no reporta estudios realizados en Chile
respecto de la contribucion de las empresas constructoras al ODS 6 y parece muy
conveniente tener una vision del estado actual respecto del tema.

Por tanto, el objetivo general del presente estudio fue valorar los principales factores que
favorecen el cumplimiento al ODS 6 y las metas 6.3 y 6.4 en proyectos de construccion en la
region de Atacama, en Chile.

Los objetivos especificos de la investigacion fueron:

1. Medir la disposicidon de las empresas constructoras de la region de Atacama a contribuir
al cumplimiento del ODS 6, considerando los indicadores 6.3.1y 6.4.1.

2. Determinar el porcentaje de tratamiento de aguas residuales y eficiencia en el uso en la
actualidad y el porcentaje de cambio en la eficiencia que se espera alcanzar para el afio
2030 en los proyectos de construccion de las empresas constructoras.

3. Valorar los principales factores que favorecen la eficiencia hidrica en proyectos de
construccion en la region de Atacama, y medir si existe algun grado de correlacion entre
las valoraciones de los factores.

2. Metodologia

Para investigar sobre los factores que favorecen la eficiencia hidrica en proyectos de
construccion en la region de Atacama, en Chile, se planteé la siguiente hipédtesis: Las
empresas constructoras de la regién de Atacama estan dispuestas a contribuir con el ODS 6
y mejorar sus procesos de tratamiento de aguas residuales y uso eficiente del agua en los
proyectos de construccion.

Para el desarrollo del estudio, se aplicé un muestreo no probabilistico a empresas del sector
construccién de la regién de Atacama. Se invitd a participar de una encuesta voluntaria a
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empresas asociadas a la Camara Chilena de la Construccion de la Delegacion Regional
Copiapd. Como resultado de la invitacién, treinta representantes de empresas constructoras
respondieron la encuesta, las cuales conformaron la muestra de la investigacién. Se
consideré una categorizacidén segun la actividad principal que la empresa desarrolla
habitualmente, siendo doce de ellas especialistas en infraestructura y obras civiles, nueve en
edificacion y vivienda, cuatro en obras menores de construccion, una en urbanizacion, y
cuatro en otros servicios relacionados con el sector de la construccion. La relacion de las
empresas constructoras consultadas y su actividad principal son mostradas en la Figura 1.

Figura 1: Actividad principal de las empresas constructoras encuestadas.

Servicios

Urbanizacion
Infraestructura

Obras menores |

Edificacion

El estudio fue de tipo cuantitativo, correlacional y descriptivo. Las percepciones de los
expertos fueron tabuladas y analizadas usando tablas de frecuencia y funciones de la
estadistica. La estructura de los datos es de tipo seccional porque ellos son tomados en un
momento del tiempo. Utilizando una escala de Likert se calculd la valoracion o importancia
de los factores que favorecen la eficiencia hidrica en los proyectos de construccién. El estudio
consider6 una muestra de treinta expertos, seleccionados en forma no probabilistica.

La encuesta aplicada se estructuré en dos partes, la primera de ellas, colecté datos de la
empresa, tales como el area de especializacion, antigiiedad en el mercado regional, rango
de ventas anuales, y la cantidad de trabajadores. La segunda parte de la encuesta se orienté
a la medicion de las variables relacionadas con la eficiencia hidrica en proyectos de
construccion en la regién de Atacama, considerando aspectos tales como la percepcion del
experto sobre la disposicion de las empresas a contribuir al cumplimiento del ODS 6 y la
valoracion de los factores que favorecen la eficiencia hidrica en proyectos de construccion en
la region de Atacama.

Asimismo, se procedido a determinar la consistencia interna del cuestionario utilizando el
coeficiente de confiabilidad alfa de Cronbach, dando como resultado 0,765. A partir de este
valor y considerando el trabajo investigativo de Arévalo y Padilla (2016), que describe escalas
de clasificacion de los niveles de fiabilidad al utilizar el Alfa de Cronbach, mostrado en la Tabla
2, se concluy6 que el valor obtenido indica que el instrumento tiene un muy buen nivel de
fiabilidad.
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Tabla 2: Clasificacion de los niveles de fiabilidad segun el Alfa de Cronbach.

indice Nivel de fiabilidad Valor de Alfa de Cronbach
1 Excelente 0,9-1,0
2 Muy bueno 0,7-0,9
3 Bueno 0,5-0,7
4 Regular 0,3-0,5
5 Deficiente 0-0,3

Con los resultados obtenidos, o valoraciones de los expertos, se efectia un analisis
correlacional con la finalidad de medir el grado de relacién entre los distintos factores que
favorecen la eficiencia hidrica en proyectos de construccién en la regiéon de Atacama. Si el
valor del coeficiente de correlacién (r) es cercano al valor 1,0 entonces existe una fuerte
correlacion positiva. También se presenta un analisis de varianza (ANOVA) entre los factores,
el cual permite probar la hipétesis de que los factores que favorecen la eficiencia hidrica
tienen la misma importancia para los expertos. Este método se basa en la descomposicién
de la variacion total de los datos con respecto a la media global (SCT); a partir de la variacion
dentro de las muestras (SCD) o intra-grupos cuantifica la dispersion de los valores de cada
muestra con respecto a sus correspondientes medias. En la Tabla 3, se presentan los criterios
utilizados en el estudio.

Tabla 3: Ficha técnica de criterios y variables consideradas en el estudio.

Criterio Accion
Poblacion Empresas del sector construccion de la regiéon de Atacama, Chile
Variables de medicién Relacionadas con la eficiencia hidrica en los proyectos de
construccion
Seleccion de la muestra No probabilistica, por conveniencia
Tamafo de muestra 30 expertos, representantes de empresas
Composicion de la muestra Directivos expertos de empresas del sector construccién
Nivel de confianza y error Se usé muestreo no probabilistico

Técnica recopilacién de datos  Entrevistas y cuestionarios, escala de Likert

Periodo de registro de datos Diciembre 2021 - marzo 2022

Herramienta de registro y Software Ms-Excel®
analisis
Tipo de analisis estadistico Descriptivo, correlacional, y analisis de varianza (ANOVA)

3. Resultados

En general, el 70% de las empresas investigadas superan los 10 afios operando en el sector,
luego, sus percepciones tienen un peso relevante para el presente estudio. En cuanto al nivel
de ventas, el 66,7% de ellas factura un promedio superior a US$ 1,0 millones anuales, un
40% contrata entre 51 y 400 trabajadores, y un 16,7% posee mas de 400 trabajadores.
Asimismo, se midio la relacion entre numero de trabajadores y ventas promedio anuales, el

988



26" International Congress on Project Management and Engineering
Terrassa, 5"-8™ July 2022

coeficiente de correlacion de Pearson entregd una alta correlacién positiva (R = 0,797), esto
es, a mayor cantidad de trabajadores, mayor es el tamafo y las ventas.

3.1 Diagnéstico y contribucién de las empresas al ODS 6

Un 76,7% de las empresas consultadas sefiald que tenia conocimiento sobre el compromiso
adquirido por nuestro pais, Chile, respecto al cumplimiento de los ODS propuestos por la
ONU. Un 100% de las empresas estan dispuestas a contribuir a “mejorar la calidad del agua
reduciendo la contaminacion, eliminando el vertimiento y minimizando la emisién de
productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas
residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y su reutilizacion”.
Asimismo, un 93,3% de las empresas estan dispuestas a “aumentar considerablemente el
uso eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la
extraccion y el abastecimiento de agua y reducir considerablemente el nUmero de personas
que sufren escasez de agua”. Sin embargo, en la actualidad, un 50% de las empresas
presenta un nivel de 0% o 10% de sus aguas tratadas; y un 43,3% de las empresas presenta
un nivel menor a 10% en la eficiencia en el uso de aguas en los proyectos de construccion.
Por otra parte, un 70% de las empresas espera alcanzar al ano 2030 mas de un 50% en la
eficiencia del uso de agua.

3.2 Valoracion de factores que favorecen la eficiencia hidrica

Tomando en consideracién el informe de la Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe titulado “Desafios hidricos en Chile y recomendaciones para el cumplimiento del ODS
6 en América latina y el Caribe” (Saravia et al., 2020), se determinaron ocho factores que
podrian favorecer o facilitar la eficiencia hidrica al interior de una empresa constructora.
Posteriormente, se solicito a los expertos que valoraran los ocho factores. Usando una escala
de Likert, con las alternativas de valoracion Muy baja (MB), Baja (B), Mediana (M), Alta (A), y
Muy alta (MA) se midio la percepcion de los expertos respecto a cada uno de los factores
mencionados. Por cada respuesta a la opcion MB se asignd 1 punto; a la opcién B, 2 puntos;
a la opcion M, 3 puntos; a la opcién A, 4 puntos; y a la opciéon MA, 5 puntos. La valoracién de
los factores obtenidos se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4: Valoracion de factores.

Factor Valoracién
Compromiso de la alta direccién con planes de 4,37
eficiencia hidrica
Fomento de una cultura organizacional sobre 4,30
economia sostenible y buen uso del agua
Establecer procedimientos e indicadores de 4,13
control de gestién internos
Promover la innovacion y manejo de nuevas 4,00
tecnologias
Contar con profesionales capacitados en la 4,00
eficiencia hidrica
Incorporacién de materiales, equipos y 3,83
maquinas para el tratamiento y uso eficiente del
agua
Acceso a financiamiento externo 3,77
Disponibilidad de recursos econémicos propios 3,70

En la Tabla 4, se puede observar que los factores mas valorados por los expertos son el
Compromiso de la alta direccion con la eficiencia hidrica, con un promedio de 4,37 (de un
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maximo de 5,0), y el Fomento de una cultura organizacional sobre economia sostenible, con
un promedio de 4,30.
3.3 Anédlisis correlacional de factores de eficiencia hidrica

Con el fin de conocer si existia una relaciéon entre las valoraciones de los ocho factores de
eficiencia hidrica se efectué un analisis correlacional, cuyos resultados se presentan en la
Tabla 5.

Tabla 5: Matriz de correlacion entre factores.

Factor 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Incorporaciéon de materiales, equipos y 1,00
maquinas para el ftratamiento y uso
eficiente del agua

2 Disponibilidad de recursos econémicos 0,43 1,00
propios

3 Fomento de una cultura organizacional 0,45 0,53 1,00
sobre economia sostenible y buen uso del
agua

4 Promover la innovacion y manejo de 0,63 0,29 0,54 1,00
nuevas tecnologias

5 Contar con profesionales capacitadosen 0,59 0,35 0,61 0,80 1,00
la eficiencia hidrica

6 Establecer procedimientos e indicadores 0,72 0,42 0,54 0,74 0,83 1,00
de control de gestién internos

7 Compromiso de la alta direccion con 0,67 045 0,77 0,75 0,82 0,84 1,00
planes de eficiencia hidrica

8 Acceso a financiamiento externo 0,28 0,34 0,71 0,68 057 046 0,64 1,00

En la Tabla 5, se puede observar que las relaciones directas mas intensas se presentan entre
los factores Compromiso de la alta direccion (factor 7) y Establecer procedimientos e
indicadores de gestién internos (factor 6), con un coeficiente de correlaciéon R=0,84. También
se observan altas relaciones positivas entre los factores Contar con profesionales
capacitados (factor 5) y Compromiso de la alta direccion (factor 7), con un R=0,82; y entre los
factores Promover la innovacién y manejo de nuevas tecnologias (factor 4) y Contar con
profesionales capacitados (factor 5), con un R=0,80.

3.4 Analisis ANOVA de factores de eficiencia hidrica

También se efectud un analisis de varianza (ANOVA) de un factor para comprobar si existia
una diferencia significativa en las valoraciones de cuatro factores que favorecen la eficiencia
hidrica. Para el analisis se consideraron los dos factores mas valorados y los dos menos
valorados presentados en la Tabla 4. Los factores considerados fueron: Compromiso de la
alta direccion con eficiencia hidrica (4,37); Fomento de cultura organizacional sobre economia
sostenible (4,30); Acceso a financiamiento externo (3,77); y Disponibilidad de recursos
econdémicos propios (3,70).
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Se empled un nivel de confianza de 95%, y a = 0,05. La prueba de hipétesis fue:
Hipodtesis nula: Las valoraciones de los factores son similares.
Hipotesis alternativa: Las valoraciones de los factores no son similares.

Los resultados se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6: Analisis de ANOVA de factores

Origen de Suma de Grados de Promedio F Probabilidad Valor

las los libertad de los critico para

variaciones  cuadrados cuadrados F

Entre 10,93 3 3,64 2,80 0,04 2,68

grupos

Dentro de 150,93 116 1,3

los grupos

Total 161,87 119

En la Tabla 6, se puede observar que el F empirico (F=2,80) es mayor que el F critico
(F=2,68), luego, se encuentra en zona de rechazo. Y, por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula; es decir, los factores no son valorados por los expertos de forma similar.

4. Analisis y discusion

El objetivo ODS 6 persigue “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos”, y la hipétesis de la investigacion fue: “Las empresas en la regién
de Atacama, en Chile, estan dispuestas a contribuir con el ODS 6 y mejorar sus procesos de
tratamiento de aguas residuales y uso eficiente del agua en los proyectos de construccion”.

Respecto a la contribucidon de las empresas constructoras encuestadas, se verificé que un
50% de ellas presenta un nivel muy bajo de gestion de sus aguas residuales (0% a 10%), es
por ello que la recomendacioén de la FAO, que sefiala que el cumplimiento de los ODS se
basa en gran medida en procesos efectivos de monitoreo, revision y seguimiento (FAO,
2022), cobra mayor fuerza. A pesar de lo anterior, se comprobé que el 100% de las empresas
encuestadas estan dispuestas a contribuir con un mayor tratamiento de sus aguas residuales
y un 93,3% de ellas a un uso mas eficiente de los recursos hidricos en proyectos de
construccion.

Por otra parte, la investigacién entregd que un 43,3% de las empresas presenta un nivel
menor al 10% en la eficiencia en el uso de agua en los proyectos de construccion, esto ultimo
ya habia sido advertido en una investigacion anterior en esta misma region, la cual planted
que el recurso en general no es cuantificado y menos aun optimizado en la fase de
construccion (Nazer, et al., 2018).

En relacién con los factores que facilitan la eficiencia hidrica, la valoracion promedio mas alta
la obtuvo el factor Compromiso de la alta direccion con planes de eficiencia hidrica con un
valor de 4,37 vy, luego, el factor Fomento de una cultura organizacional sobre economia
sostenible y buen uso del agua. Lo anterior, es consistente con la teoria de planificacién
estratégica de las organizaciones, la cual sefiala que la estructura organizacional especifica
las relaciones formales de dependencia, los procedimientos, los controles y la autoridad, y
los procesos para la toma de decisiones (Hitt, Ireland, & Hoskisson, 2007).

El analisis correlacional indicé que existe una muy fuerte correlacion positiva entre los factores
Compromiso de la alta direccion con planes de eficiencia hidrica y Establecer procedimientos
e indicadores de control de gestion internos, con un coeficiente de correlacion R = 0,84; lo
cual también se ajusta a lo sefalado por estudios anteriores (Montoya, 2018) que sefiala que
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las empresas constructoras han fijado indicadores internos vinculados con el consumo
responsable de los recursos, entre los que se destaca el agua.

Con respecto al analisis de ANOVA, y segun los expertos consultados, se observé que todos
los factores no fueron valorados de la misma forma. Los factores relacionados con la
planificacion y control estratégico de las organizaciones fueron mejor valorados; en cambio,
aquellos factores vinculados al financiamiento tuvieron una valoracion mas baja. Esto se
puede interpretar como que las empresas constructoras no tienen problemas de recursos
econémicos, sino que para una mayor eficiencia hidrica falta un mayor compromiso de la
gerencia y una mayor cultura organizacional de todos los trabajadores en el buen uso del
agua.

Es importante sefialar que un 70% de las empresas investigadas se comprometiéo con un
porcentaje de cambio en la eficiencia del uso del agua mayor al 50% para el afio 2030 en sus
proyectos de construccion.

Por ultimo, considerando la representatividad de la muestra compuesta por empresas de los
sectores: infraestructura y obras civiles (40%), edificacion y vivienda (30%), obras menores
de construccion (13,3%), servicios (13,3%) y urbanizacion (3,3%), los resultados podrian
marcar una tendencia de comportamiento similar en el resto de las empresas constructoras
locales para el cumplimiento del ODS 6. Asimismo, el diagnéstico realizado como parte de la
investigacion puede servir de base para que las empresas constructoras de la region se
motiven a gestionar los procesos de tratamiento de aguas residuales y el uso eficiente del
agua en los proyectos de construccion y, asi, contribuir al cumplimiento de las metas del ODS
6.

5. Conclusion

Los resultados indican que las empresas constructoras de la regiéon de Atacama tienen un
buen conocimiento de los objetivos ODS propuestos por la ONU (76,7%); sin embargo, en la
actualidad presentan un muy bajo tratamiento de aguas residuales y también un muy bajo
uso eficiente de las aguas en sus proyectos de construccion. En relacion con su disponibilidad
para lograr las metas del objetivo ODS 6, el 93,3% de las empresas estan dispuestas a
contribuir al cumplimiento de las metas y proyectan un porcentaje de eficiencia en el uso del
agua mayor a 50%.

Ademas, se determind que los factores mas valorados por los expertos que favorecen la
eficiencia hidrica son Compromiso de la alta direccion con la eficiencia hidrica (4,37) y
Fomento de una cultura organizacional sobre economia sostenible (4,30).

Finalmente, mediante un analisis de varianza (ANOVA), se comprobd que todos los factores
que favorecen la eficiencia hidrica no son valorados por los expertos de la misma forma,
existiendo factores, unos mejores valorados que otros.
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