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Resumen

Este estudio analiza los factores determinantes en la adopcion de practicas sostenibles en
infraestructura vial en Manabi, Ecuador, aplicando el modelo TOE (Tecnologia-Organizacion-
Ambiente). Mediante un disefio cuantitativo correlacional de corte transversal, se encuestaron
107 profesionales del sector construccion utilizando un cuestionario basado en escala Likert. Los
resultados confirmaron las tres hip6tesis planteadas, revelando correlaciones positivas y
significativas entre los factores tecnologicos (p=0.691), organizacionales (p=0.750) y
ambientales (p=0.821) con el nivel de adopcién de practicas sostenibles. El hallazgo principal
indica que los factores ambientales ejercen la mayor influencia, evidenciando que presiones
institucionales como demanda de clientes, competencia sectorial y normativas son los principales
motores de adopcién. Aunque las cuatro dimensiones alcanzaron niveles altos (M>3.68), persiste
una brecha entre intencién de adopcion (M=3.95) e implementacion actual (M=3.69). El perfil
predominante corresponde a ingenieros civiles jovenes capacitados formalmente en
sostenibilidad (65.4%), trabajando independientemente o en pequefias empresas (74.8%). Los
factores organizacionales, especialmente recursos limitados y escasa experiencia previa,
constituyen las principales barreras operativas. El estudio concluye que la transiciéon hacia
infraestructura vial sostenible requiere un enfoque sistémico que fortalezca simultaneamente el
marco institucional, desarrolle capacidades organizacionales y mejore el ecosistema de
proveedores tecnolégicos regionales.

Palabras clave: modelo TOE, construccién verde, innovacion tecnoldgica, politicas ambientales,
capacidades organizacionales.

Abstract

This study analyzes the determining factors in the adoption of sustainable practices in road
infrastructure in Manabi, Ecuador, applying the TOE (Technology-Organization-Environment)
model. Through a cross-sectional correlational quantitative design, 107 construction sector
professionals were surveyed using a Likert scale-based questionnaire. The results confirmed the
three proposed hypotheses, revealing positive and significant correlations between technological
(p=0.691), organizational (p=0.750), and environmental (p=0.821) factors with the level of
adoption of sustainable practices. The main finding indicates that environmental factors exert the
greatest influence, evidencing that institutional pressures such as client demand, sectoral
competition, and regulations are the primary drivers of adoption. Although all four dimensions
reached high levels (M>3.68), a gap persists between adoption intention (M=3.95) and current
implementation (M=3.69). The predominant profile corresponds to young civil engineers formally
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trained in sustainability (65.4%), working independently or in small companies (74.8%).
Organizational factors, especially limited resources and scarce prior experience, constitute the
main operational barriers. The study concludes that the transition toward sustainable road
infrastructure requires a systemic approach that simultaneously strengthens the institutional
framework, develops organizational capabilities, and improves the regional technological supplier

ecosystem.

Keywords: TOE model, green construction, technological innovation, environmental policies,

organizational capabilities.

1. Introduccién

El sector de la construccién es un
componente critico en el analisis de
sostenibilidad, dado que es
responsable de aproximadamente el
40% del consumo global de energia
y alrededor del 36% de las emisiones
de dioéxido de carbono (CO2) (Laad,
2022; Mercader-Moyano et al.,
2021). Segun el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), las actividades
del sector construccion no solo
impactan la energia y el clima, sino
que también generan cerca de un
tercio de los residuos sélidos a nivel
mundial (Mas’uddin et al., 2023). En
términos especificos de
infraestructura vial, la construccion,
operacion 'y mantenimiento de
carreteras y puentes conllevan
efectos ambientales significativos,
que incluyen la extraccion intensiva
de materiales naturales y emisiones

contaminantes (Kong et al., 2020).

En particular, Ecuador, como
firmante del Acuerdo de Paris y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas, enfrenta el
desafio de transitar hacia practicas
constructivas mas sostenibles. Esto
es especialmente relevante en la
provincia de Manabi, donde la
actividad de reconstruccion post-
terremoto de 2016 presenta una
oportunidad para aplicar principios
de sostenibilidad en proyectos de
infraestructura  vial  (Menoscal-
Cevallos &  Coérdova-Montufar,
2022). A pesar de esta oportunidad,
la adopcion de practicas sostenibles
en la construccion vial es limitada y
desigual, lo que enfatiza Ia
necesidad de investigar los factores
gue pueden facilitar o dificultar dicha
implementacion (Tabrizikahou &

Nowotarski, 2021).

La literatura muestra que existe una
brecha considerable entre el
conocimiento tedrico sobre practicas

sostenibles y su aplicacion en
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proyectos de infraestructura vial.
Barreras como los altos costos
percibidos, la falta de conocimiento
técnico, la inexistencia de
regulaciones claras y limitaciones en
la cadena de suministro han sido
identificadas @ como  obstaculos
significativos (Yi, Kyoo-Jin, 2012).
Comprender estos factores es
fundamental para disefiar politicas
publicas eficaces y desarrollar
estrategias  empresariales  que
promuevan la transicion hacia
infraestructuras mas sostenibles
(Melella et al, 2021). Esta
integracion de la sostenibilidad en la
construccion no solo se alinea con
los objetivos globales, sino que
también potencia la resiliencia local
ante los desafios ambientales y

climaticos que enfrenta el pais.

1.1. Construccion sostenible en

infraestructura vial

La construccibn sostenible en
infraestructura vial se refiere al
disefio, construccién, operacién y
mantenimiento de sistemas de
transporte que minimizan los
impactos ambientales negativos,
optimizan el uso de recursos
naturales, promueven la eficiencia

energética y contribuyen al bienestar

social (Mufiiz Pionce et al., 2024) y
econdmico de las comunidades
(Backes & Traverso, 2021). Este
enfoque

integral considera

dimensiones ambientales,
econdmicas y sociales a lo largo del
ciclo de vida de la infraestructura,
desde la planificacién inicial hasta su
eventual desmantelamiento o]
reutilizaciébn. Segun Backes 'y
Traverso (2021), aspectos como la
implementacion de tecnologias
sostenibles durante todas las etapas
del ciclo de vida son importantes

para alcanzar estos objetivos.

Las préacticas sostenibles en la
construccion vial son diversas y
abarcan el uso de materiales
innovadores (Cantos et al., 2025),
incluyendo  la  utilizacion  de
agregados reciclados y la reduccion
del contenido de cemento en el
concreto mediante el wuso de
materiales cementantes
suplementarios, lo que se ha
demostrado que disminuye el
impacto ambiental (Georgiou &
Loizos, 2021). Por ejemplo, la
investigacion sugiere que el asfalto
que incorpora componentes
reciclados puede resultar en mezclas
mas duraderas y sostenibles

(Caputo et al., 2025).
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Adicionalmente, los procesos
constructivos sostenibles involucran
técnicas como el reciclaje in situ de
pavimentos y la gestion eficiente de
residuos (Martin & Point, 2012,

Thorne et al., 2009).

Los beneficios asociados con la
construccion de infraestructuras
viales sostenibles son numerosos y
estan bien documentados. Desde
una perspectiva ambiental, estas
practicas contribuyen a la reduccién
de la extraccibn de recursos
naturales virgenes y a la disminucion
de las emisiones de CO2, lo que se
ha evidenciado en multiples estudios
(Liljenstrom et al., 2022).
Econ6micamente, aunque pueda
haber costos iniciales mas altos,
estudios sugieren que a largo plazo
se generan ahorros significativos
debido a su mayor durabilidad y
menores costos de mantenimiento
(Maibaum et al., 2022). Socialmente,
la construccién sostenible puede
mejorar la calidad del aire y fomentar
la creacion de empleos verdes,
ayudando a las comunidades a ser
mas resilientes ante eventos
climaticos extremos (Shi et al,
2015).

En términos de disefio, el analisis del

ciclo de vida se encuentra en el

3

centro de la evaluacion de
alternativas para asegurar que se
eligen las opciones con la menor
huella ambiental posible. Esto puede
incluir la integracion de pavimentos
permeables, la creacion de
corredores verdes que fomentan la
biodiversidad, y la eleccion de rutas
gue minimizan la afectacion de
ecosistemas sensibles (Martin &
Point, 2012). Por lo tanto, es
fundamental continuar promoviendo
estas préacticas dentro del &mbito de
la construccidn vial para alcanzar un

desarrollo mas sostenible.
1.2. Marco teérico: Modelo TOE

El modelo TOE

Organization-Environment),

(Technology-
desarrollado por Tornatzky vy
Fleischer (1990), se ha consolidado
como un marco tedrico para
entender la adopcion de
innovaciones tecnoldgicas y
organizacionales en diversas
industrias (Sun et al.,, 2024). Este
modelo sostiene que la decision de
una organizacion de adoptar una
innovacion  depende de tres
contextos que interacttan entre si: el
contexto tecnoldgico, organizacional
y ambiental. Baker destaca que esta
teoria permite abordar las

complejidades de la adopcion al
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considerar tanto las caracteristicas
de la tecnologia como las
capacidades internas de la
organizacion y los factores externos
que afectan la dinamica del mercado

(Gangwar et al., 2014).

En el contexto tecnoldgico, el modelo
TOE evalla caracteristicas de las
innovaciones, como la ventaja
relativa, la compatibilidad, Ila
complejidad, la posibilidad de
experimentacion y la observabilidad,
conceptos que Rogers definié como
esenciales para entender la difusion
de innovaciones (Alraja et al., 2022).
En el ambito de la construccion
sostenible, este contexto implica
disponibilidad de

ecolégicos y la

analizar la
materiales

accesibilidad de informacion sobre
su aplicacion, elementos que son
basicos para facilitar la adopcion de
practicas sostenibles (Lutfi et al.,
2023; Zavala Vasquez et al., 2024).

El contexto organizacional también
juega un papel clave, abarcando los
recursos internos de la empresa,
como el apoyo de la alta direccion y
la cultura organizacional (Pandey &
Pathak, 2025). Un estudio de Wang
et al. (2024) ilustra cémo la

disponibilidad presupuestaria para la

sostenibilidad y la capacitacion del
personal son fundamentales para la
adopcion de innovaciones en la
construccion (Lopez-Paredes et al.,
2025). Del mismo modo, la
disposicion del liderazgo hacia la
sostenibilidad puede influir en la
capacidad de una organizacion para
implementar practicas constructivas
mas verdes y efectivas frente a los
desafios actuales (Alraja et al.,
2022).

Por su parte, el contexto ambiental
se refiere a factores externos como
regulaciones gubernamentales vy
tendencias del sector que pueden
igualar o presionar para fomentar la
innovacion (Martin Lucas et al.,
2024). En la infraestructura vial, la
existencia de normativas que
promuevan la sostenibilidad vy
exigencias de licitaciones publicas
son ejemplos de factores que
pueden impulsar la adopcion de
practicas sostenibles (Oke et al.,
2024). Investigaciones previas han
demostrado que la presion de los
competidores y el comportamiento
del mercado son elementos
determinantes en este proceso

(Singh et al., 2024).
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La aplicacion del modelo TOE ha
sido exitosa en estudios sobre
innovacion en construccion, como lo
demuestran las investigaciones de
Liu et al. (2020) y Chittipaka et al.
(2023), que han identificado cémo
las condiciones regulatorias y el
apoyo organizacional impactan en la
adopcidén de tecnologias sostenibles.
Ademas, Liu (2020) refuerza Ila
aplicabilidad del TOE en la gestion
de la cadena de suministro en la
construccion, resaltando su utilidad
para entender la dinamica de la

innovacion.

1.3. Estudios

adopcidén de practicas sostenibles

previos sobre

La investigacion sobre la adopcién
de practicas sostenibles en la
construccion ha tenido un desarrollo
significativo en las ultimas décadas,
abarcando una variedad de
contextos geograficos y tipos de
construccion.  En  un  estudio
realizado en Singapur, Hwang y Tan
(2012) identificaron

barreras para la construccion

diversas

sostenible, tales como la falta de
conocimiento profesional, la
percepcion de altos costos iniciales y
la ausencia de demanda entre los
clientes. Sin embargo, también

encontraron que el  apoyo

3

gubernamental a través de
regulaciones e incentivos emergia
como el factor facilitador mas
importante para promover practicas
sostenibles en la construccion
(Aragdn Leodn et al., 2024).

Darko y Chan (2017), en una revision
sistematica sobre barreras para la
construccion verde, corroboraron
gue los costos percibidos, la falta de
conciencia y conocimiento, y la
ausencia de politicas de apoyo
fueron barreras consistentemente
reportadas a nivel global. Este
analisis sugiere que, a pesar de la
creciente atencion al tema, existen
obstaculos considerables para la
adopcioén de practicas sostenibles en
el sector de la construccion (Fajardo
Jiménez et al., 2024).

En contextos asiaticos, donde la
construccion sostenible ha mostrado
un avance notable, Qi et al. (2010)
estudiaron los "drivers" de
innovacion verde en contratistas en
China, concluyendo que factores
como las regulaciones
gubernamentales y la presion de los
clientes tienen un impacto mas
significativo que los beneficios
economicos  directos. Ademas,
Hwang y Ng (2013) enfatizaron que

el conocimiento y las habilidades del
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personal de proyecto son criticos
para superar desafios técnicos en la

construccion verde.

Aunque la investigacion sobre

practicas sostenibles en el ambito

latinoamericano es menos
abundante, esta emergiendo.
Vasquez-Palacios y  Quesada-

Molina (2017) estudiaron las
barreras y facilitadores para la
gestidon sostenible de infraestructura
en Ecuador, identificando la falta de
capacitacibn  técnica, recursos
financieros limitados en gobiernos
locales y la ausencia de incentivos
gubernamentales como los

principales obstaculos.

En relaciéon a la infraestructura vial,
la investigacion se ha centrado
predominantemente en aspectos
técnicos, como el uso de pavimentos
reciclados y el analisis de emisiones
de CO,, mientras que se ha prestado
menos atencion a los factores
organizacionales e institucionales
que determinan la aceptacion de
estas tecnologias en la préactica
(Alvear et al., 2022). Esta brecha es
especialmente evidente en Ecuador,
donde faltan estudios que examinen
sistematicamente los determinantes

de la adopcion de practicas

sostenibles en la construccion vial
desde una perspectiva
organizacional o institucional, o que
limita la capacidad para disefar
politicas publicas y estrategias
empresariales efectivas en

contextos especificos.
1.4. Objetivo e hipétesis

Ante esta brecha de conocimiento, el
objetivo de este estudio es
determinar la relacidbn entre los
factores tecnologicos,
organizacionales y ambientales con
el nivel de adopciéon de practicas
sostenibles en construccion de
infraestructura vial en Manabi,
Ecuador, utilizando el modelo TOE
como marco conceptual.
Especificamente, se busca: (a)
caracterizar el perfil de los
profesionales del sector
construccion vial en Manabi, (b)
evaluar la percepcion sobre factores
tecnologicos, organizacionales vy
ambientales relacionados  con
practicas sostenibles, (c) medir el
nivel actual de adopcion e intencién
futura de implementar préacticas
sostenibles, y (d) determinar la
magnitud y significancia de las
relaciones entre cada dimension de

factores y el nivel de adopcion.
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Con base en el modelo TOE vy la
evidencia de estudios previos, se
plantean las siguientes hipotesis de

investigacion:

H,: Existe una correlacion positiva
significativa entre los factores
(disponibilidad  de

tecnologias, compatibilidad, ventajas

tecnologicos
técnicas, complejidad,
observabilidad, proveedores,
informacion) y el nivel de adopcion
de practicas sostenibles en

construccion vial en Manabi.

H,: Existe una correlacién positiva
significativa entre los factores
organizacionales (recursos, apoyo
directivo, cultura organizacional,
capacitacién, experiencia previa,
tamafilo empresarial, presupuesto
I+D) y el nivel de adopcion de
practicas sostenibles en

construccion vial en Manabi.

H;: Existe una correlacion positiva
significativa entre los factores
ambientales (normativas, demanda
de clientes, competencia, incentivos
gubernamentales, fiscalizacion,
valoracion  social, proveedores
regionales) y el nivel de adopcién de
practicas sostenibles en

construccion vial en Manabi.

3

Este estudio contribuye al

conocimiento cientifico al
proporcionar evidencia empirica
sobre determinantes de adopcién de
practicas sostenibles en
construccion vial en Ecuador e
identificar cuales factores ejercen
mayor influencia para orientar
intervenciones efectivas. Los
hallazgos tienen relevancia practica
para formuladores de politicas
publicas que buscan promover
sostenibilidad en infraestructura,
empresas constructoras que
consideran adoptar estas practicas,
instituciones educativas que
desarrollan programas de formacion,
y asociaciones profesionales que

buscan elevar estandares del sector.

2. Metodologia

2.1. Disefio de investigacion

Este estudio adopté un enfoque
cuantitativo con alcance
correlacional y disefio no
experimental de corte transversal. El
enfoque cuantitativo permitid la
medicién objetiva de las
percepciones de los profesionales
del sector construccion mediante
escalas estandarizadas (Carvajal

Rivadeneira et al., 2023; Hernandez-
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Sampieri & Mendoza, 2018). El
alcance correlacional fue apropiado
para el objetivo de investigacion, ya
que se buscaba determinar la
relacion entre los factores
tecnologicos, organizacionales vy
ambientales (variables
independientes) con el nivel de
adopcién de préacticas sostenibles
(variable dependiente), sin
manipulacion de variables (Creswell
& Creswell, 2017). El disefio
transversal implico la recoleccion de
datos en un Udnico momento
temporal,  proporcionando  una
fotografia del estado actual de la
adopcion de practicas sostenibles en

infraestructura vial en Manabi.
2.2. Poblacion y muestra

La poblacion objetivo  estuvo
conformada por profesionales del
sector construccion en la provincia
de Manabi,

especificamente

Ecuador,
aquellos
involucrados en proyectos de
infraestructura vial. Dada la ausencia
de un registro oficial completo de
profesionales del sector en la regién,
se emple6 un muestreo no
probabilistico  por conveniencia,
técnica apropiada cuando el acceso

a la poblacion es limitado (Etikan,

2016).Los criterios de inclusion
establecidos fueron: (a) ser ingeniero
civil u otro profesional relacionado
con la construccion (arquitectos,
contratistas, constructores, gerentes
de proyecto), (b) tener experiencia
laboral activa en el sector
construccion, y (c) haber participado
0 estar participando en proyectos de
infraestructura en Manabi. Se
excluyeron estudiantes sin
experiencia laboral  profesional,
asegurando que todos los
participantes tuvieran conocimiento
practico del sector. La muestra final
estuvo compuesta por 107
profesionales que completaron
voluntariamente el cuestionario. Este
tamafio muestral es considerado
adecuado para analisis
correlacionales, cumpliendo con el
minimo recomendado de 100 casos
para obtener estimaciones estables

de correlaciones (Hair et al., 2013).

2.3. Instrumento de recoleccién de

datos

Se utilizé un cuestionario
estructurado basado en el modelo
TOE (Technology-Organization-
Environment), que ha sido
previamente validado y aplicado en

investigaciones sobre adopcién de
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practicas sostenibles en el sector
construccion (Baker, 2012; Shen et
al.,, 2017). El instrumento fue
adaptado al contexto especifico de
infraestructura vial en Ecuador,
manteniendo la estructura

conceptual original del modelo.

El cuestionario constdé de 28 items
distribuidos en dos secciones

principales:

Seccion demografica (5 items):
Incluyé variables de caracterizacion
de los participantes: (D1) afios de
experiencia laboral (menos de 5
anos, 5-10 afios, 11-20 afios, mas de
20 afos), (D2) rol u ocupacion
principal (ingeniero civil, arquitecto,
contratista, constructor, gerente de
proyecto, otro), (D3) tipo de
proyectos en los que participa
mayormente (residencial, comercial,
infraestructura publica vial,
industrial, mixto), (D4) tamafio de la
empresa u organizacion
(independiente/freelance, pequeia
1-10 empleados, mediana 11-50
empleados, grande 51 0 mas
empleados), y (D5) capacitacion
formal recibida en construccion

sostenible (si/no).

Seccién de factores y adopcion (23
items): Organizada en cuatro

dimensiones segun el modelo TOE:

Factores Tecnolégicos (FT, 7 items):
Evalu6 la  disponibilidad de
tecnologias y materiales sostenibles
(FT1), compatibilidad con procesos
actuales de construccion vial (FT2),
ventajas técnicas evidentes como
durabilidad y resistencia (FT3),
complejidad técnica de
implementacion (FT4),
observabilidad y medicion de
resultados (FT5), existencia de
proveedores confiables en Manabi
(FT6), y accesibilidad de informacion

técnica (FT7).

Factores Organizacionales (FO, 7
items): Midid recursos
organizacionales suficientes (FO1),
apoyo activo de la alta direccion
(FO2), cultura

orientada a sostenibilidad (FO3),

organizacional

capacitacion del personal (FO4),
experiencia previa en
implementacion (FO5), facilitacién
por tamafio empresarial (FOG6), y
presupuesto especifico para
investigacion e innovacion en
sostenibilidad (FO7).

Factores Ambientales/Contextuales

(FA, 7 items): Exploré la promocion

270



Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 9 Nim. (17) 2026. ISSN: 2697-3693

Factores determinantes en la adopcion de practicas sostenibles en infraestructura vial: Andlisis correlacional %

basado en el modelo TOE en Manabi.

activa de normativas ecuatorianas
(FA1l), exigencia de criterios de
sostenibilidad por clientes (FA2),
adopcion de practicas por
competidores (FA3), existencia de
incentivos gubernamentales (FA4),
fiscalizacion por entidades
reguladoras (FA5), valoracion social
positiva (FA6), y establecimiento de
proveedores de materiales

sostenibles en la region (FA7).

Nivel de Adopcién (NA, 2 items):
Evalu6 la implementacion actual de
practicas sostenibles en proyectos
viales (NA1), intencion de adoptar o
incrementar uso futuro (NA2), y
frecuencia de utlizacion  de
materiales o0 procesos sostenibles

(NA3).

Todos los items de las dimensiones
FT, FO, FA y NA se midieron
mediante una escala Likert de 5
puntos, donde 1 = Totalmente en
desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 =
Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 =
De acuerdo, y 5 = Totalmente de
acuerdo. [Esta escala permite
capturar  variabilidad en las
percepciones mientras mantiene
simplicidad en la respuesta (Joshi et

al., 2015).

El instrumento fue implementado en
formato digital mediante Google
Forms, facilitando la distribucion,

recoleccion y tabulacion de datos

2.4. Procedimiento de recolecciéon
de datos

La recoleccion de datos se realizd
mediante un cuestionario digital
autoadministrado,  distribuido a
través de dos canales principales: (a)
correo  electronico  directo a
profesionales del sector identificados
mediante redes profesionales, y (b)
WhatsApp de

profesionales  de

grupos de
asociaciones
ingenieria civil en Manabi. Esta
estrategia de distribuciéon multiple
permiti6 alcanzar una muestra
diversa de profesionales en términos
de roles, experiencia y tipo de

organizacion.

El cuestionario incluyé como primera
seccién un consentimiento
informado  explicito, donde los
participantes debian aceptar
voluntariamente antes de proceder
con las preguntas. Se garantizo la
confidencialidad mediante la
recoleccion anénima de datos, sin
solicitar informacioén identificable

como nombres o correos
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electronicos. La configuracion del
formulario permiti6 una Unica
respuesta por persona para evitar
duplicados,  sin restringir  la
participacion de multiples
profesionales de una misma

organizacion.

No se ofrecieron incentivos por
participacion, asegurando que las
respuestas reflejaran motivacion
intrinseca y compromiso genuino
con el tema de investigacion. Los
107  cuestionarios recolectados
estuvieron completos, sin datos
perdidos, gracias a que todos los
items fueron configurados como

obligatorios en el formulario digital.
2.5. Técnicas de andlisis de datos

Los datos recolectados fueron
procesados y analizados mediante el
software IBM SPSS  Statistics
version 25. El analisis se desarroll
en tres fases secuenciales. En la
fase descriptiva, se calcularon
frecuencias absolutas y porcentajes
para las variables demograficas
categéricas (D1-D5), asi como
medias y desviaciones estandar para
los items de escala Likert. Se
crearon variables compuestas para
cada dimension del modelo TOE

mediante el célculo del promedio

aritmético de los items
correspondientes:
FACTOR_TECNOLOGICO
MEAN(FT1-FT7),
FACTOR_ORGANIZACIONAL
MEAN(FO1-FO7),
FACTOR_AMBIENTAL =
MEAN(FA1-FA7), y
NIVEL_ADOPCION = MEAN(NAL,
NA2). Las

dimensiones fueron interpretadas

medias de las

segun la escala: valores entre 1.00-
2.33 como nivel bajo, 2.34-3.66
como moderado, y 3.67-5.00 como
alto (Pimentel, 2010).

Para el andlisis correlacional, se
emple6 el coeficiente Rho de
Spearman, una  prueba no
paramétrica apropiada para datos
ordinales provenientes de escalas
Likert, donde no se puede asumir
intervalos iguales entre categorias ni

distribucion normal (Norman, 2010).
2.6. Consideraciones éticas

La investigacion se desarrollé bajo
principios éticos de investigacion con
seres  humanos. Se  obtuvo
consentimiento informado explicito
de todos los participantes mediante
una declaracion al inicio del
cuestionario, donde se explicd el
propésito del estudio, la
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voluntariedad de la participacion y el
derecho a retirarse en cualquier

momento.

Los datos fueron recolectados de
forma completamente anénima, sin
solicitar informacion que permitiera
identificar a los participantes
individuales. Esto garantiz6 la
confidencialidad y proteccién de la
privacidad de los profesionales que
colaboraron con el estudio. Los
datos recolectados fueron utilizados
exclusivamente con fines
académicos y de investigacion,

siendo almacenados de manera

segura y accesibles Unicamente al
equipo de investigacion.

3. Resultados y discusion

3.1. Caracterizacién de la muestra

La muestra estuvo conformada por
107 profesionales del sector
construccién en Manabi, Ecuador,
guienes participaron
voluntariamente en el estudio. La
Tabla 1 presenta las caracteristicas
demograficas y profesionales de los

participantes.

Tabla 1. Caracteristicas demogréficas de los participantes

Variable

Experiencia laboral

Rol/Ocupacion principal

Tipo de proyectos

Tamafio de empresa

Categoria Frecuencia Porcentaje
Menos de 5 afios 73 68.2%
5-10 afios 20 18.7%
11-20 afios 5 4.7%
Mas de 20 afios 9 8.4%
Ingeniero civil 76 71.0%
Contratista 17 15.9%
Arquitecto 9 8.4%
Gerente de proyecto 5 4.7%
Residencial 38 35.5%
Infraestructura publica (vial- o5 23 4%
puentes)

Mixto 21 19.6%
Comercial 15 14.0%
Industrial 8 7.5%
Independiente/freelance 51 47.7%
Pequefia (1-10 empleados) 29 27.1%
Mediana (11-50 empleados) 15 14.0%
Grande (51 o mas empleados) 12 11.2%
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Variable Categoria Frecuencia Porcentaje
Capacitacion formal en
construccién sostenible

Si 70 65.4%

No 37 34.6%

El perfii de la muestra esta
predominantemente conformado por
profesionales jévenes (68.2%, n=73)
con menos de 5 aflos de experiencia,
y solo una minoria (13.1%) supera
los 10 afos. Esto sugiere una
muestra de una nueva generacion

consolidandose en el sector.

En cuanto al rol ocupacional, los
ingenieros civiles son el grupo
mayoritario (71.0%, n=76), lo cual es
esperado en proyectos de
infraestructura vial, seguidos por
contratistas  (15.9%), arquitectos
(8.4%) y gerentes de proyecto
(4.7%). Esta composicion refleja la
diversidad de actores, aunque
concentrada en ingenieria. Respecto
a los proyectos en los que participan,
el foco directo del estudio, la
infraestructura publica vial y puentes,
representa el 23.4% (n=25), siendo
la residencial (35.5%, n=38) el area

principal para la muestra.

El sector presenta una estructura
empresarial fragmentada e
individualizada: casi la mitad de los

participantes (47.7% trabajan de

forma independiente/freelance) y un
27.1% en pequefias empresas (1-10
empleados). En total, tres cuartas
partes  (74.8%)

contextos de pequefia escala, lo que

provienen de

implica limitaciones en la capacidad
organizacional y recursos para
implementar practicas sostenibles, a
diferencia de los contextos de paises

desarrollados.

Un hallazgo relevante es que el
65.4% (n=70) de los profesionales
ha recibido capacitacion formal en
construccion sostenible. Esta alta
proporcién indica un creciente
reconocimiento e interés institucional
en la sostenibilidad. ElI perfil
predominante es, por tanto, un
ingeniero civil joven y capacitado,
trabajando en la  modalidad
independiente 0 en pequefias
empresas. Si bien la juventud y la
formacion sugieren receptividad a la
innovacion (B. Hwang & Tan, 2012),
la predominancia de la pequeia
escala empresarial (Berrone et al.,
2013) plantea barreras financieras y

de inversion que mediaran la
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adopcién efectiva de préacticas
sostenibles.
3.2. Andlisis descriptivo por
dimension

El analisis descriptivo de las cuatro
modelo TOE

comprension

dimensiones  del

proporciona  una
detallada de las percepciones de los
profesionales sobre los factores que
influyen en la adopcién de practicas

sostenibles en construccion vial. A
continuacion, se presentan los
resultados para cada dimension,
seguidos de su interpretacion y
comparacion con la literatura

existente.

La Tabla 2 presenta los estadisticos
descriptivos de los siete items que
conforman la dimension de Factores

Tecnoldgicos.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de Factores Tecnolbgicos

item | Descripcién Media | DE Nivel

FT1 | Disponibilidad de tecnologias y materiales sostenibles 3.77 1.271 | Alto

FT2 | Compatibilidad con procesos actuales de construccion 3.92 1.158 | Alto

vial

FT3 | Ventajas técnicas evidentes (durabilidad, resistencia) 3.96 1.132 | Alto

FT4 | Complejidad técnica de implementacion 3.76 1.172 | Alto

FT5 | Observabilidad y medicion de resultados 3.93 1.030 | Alto

FT6 | Proveedores confiables en Manabi 3.62 1.187 | Moderado
FT7 | Accesibilidad de informacion técnica 3.83 1.137 | Alto
MEDIA GLOBAL DIMENSION 3.83 1.155 | Alto

Nota: Escala 1-5 donde 1=Totalmente en desacuerdo, 5=Totalmente de acuerdo. Nivel: 1.00-
2.33=Bajo, 2.34-3.66=Moderado, 3.67-5.00=Alto

Factores
Manabi
muestra un nivel de percepcion alto
(M=3.83, DE=1.155), lo que indica

una vision

La dimension de

Tecnologicos (FT) en

favorable sobre Ia
tecnologia y materiales sostenibles
para la construccién vial. Los
profesionales reconocen claramente
las ventajas técnicas de las practicas
sostenibles, siendo los items mejor
valorados: las ventajas técnicas
evidentes (M=3.96, la puntuacion

mas alta, desmitificando el sacrificio

de calidad), la observabilidad de
resultados (M=3.93, facilitando la
justificacion ante stakeholders), y la
compatibilidad con
(M=3.92),

fundamental, ya que facilita Ila

procesos
actuales lo cual es
integracion sin  requerir cambios

radicales.

La disponibilidad de tecnologias e
(M=3.77 y

M=3.83) también es percibida como

informaciéon técnica

favorable. No obstante, el principal

desafio en el ambito tecnologico es
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la existencia de proveedores
confiables de materiales sostenibles
en la region (M=3.62, la media mas
baja). Esta limitacion en la cadena de
suministro es mas comun en
economias en desarrollo (Darko &

Chan, 2017).

A pesar de las ventajas percibidas,

persiste  una  percepcibn  de

técnica en la
(M=3.76), una

barrera reportada en estudios

complejidad

implementacion

latinoamericanos por la falta de
experiencia y capacitacion (Ortiz et
al., 2009).

La Tabla 3 muestra los estadisticos
descriptivos de la dimension de
Factores Organizacionales.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de Factores Organizacionales

item | Descripcién

Media | DE Nivel

FO1 | Recursos organizacionales suficientes

3.65 1.222 | Moderado

FO2 | Apoyo activo de la alta direccion

3.73 1.233 | Alto

FO3 | Cultura organizacional orientada a sostenibilidad 3.75 1.304 | Alto

FO4 | Capacitacion del personal

3.67 1.280 | Alto

FOS5 | Experiencia previa en implementacion

3.61 1.257 | Moderado

FO6 | Tamafio empresarial facilita innovacion

3.71 1.182 | Alto

FO7 | Presupuesto especifico para I1+D en sostenibilidad 3.67 1.188 | Alto

MEDIA GLOBAL DIMENSION

3.68 1.238 | Alto

La dimension de Factores
Organizacionales (FO) obtuvo una
media global de 3.68 (DE=1.238), en
el umbral del nivel alto, sugiriendo
capacidades de adopcion
adecuadas, pero con margen de
mejora. Los factores facilitadores
clave son la cultura organizacional
orientada a la  sostenibilidad
(M=3.75), la puntuacion mas alta,
que crea un clima favorable, y el
apoyo de la alta direccion (M=3.73),
critico para

estratégicos (Ozorhon & Oral, 2017).

asignar  recursos
El tamafio empresarial (M=3.71)
también fue percibido positivamente

como un facilitador de innovacion.

Los aspectos mas moderados son la
capacitacion del personal y el
presupuesto especifico para [1+D
(ambos M=3.67), indicando que
estos esfuerzos no son
generalizados ni robustos. La
experiencia previa en
implementacion (M=3.61) fue el item
de menor valoraciéon, lo cual es
coherente con el perfil joven de la
muestra (68.2% con menos de 5

afos de experiencia).

La limitacion de recursos

organizacionales suficientes
(M=3.65) se percibe como una

barrera tangible, especialmente
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relevante dado que tres cuartas
partes de los participantes provienen
de contextos independientes o de
pequefia escala. La alta variabilidad
de las respuestas (DE entre 1.182 y
1.304) refleja la heterogeneidad de
las capacidades organizacionales en

el sector.

Estos resultados coinciden con la
literatura que identifica la cultura y el
apoyo directivo como criticos (Qi et
al., 2010). Sin embargo, la brecha
entre una cultura favorable (M=3.75)

y recursos/experiencia limitados
(M=3.65 y M=3.61) sugiere que el
sector esta en una fase temprana de
la curva de aprendizaje (B.-G.
Hwang & Ng, 2013), con voluntad
pero capacidad operativa limitada
(Tao et al., 2019), un patroén tipico en
pequefias empresas de mercados

emergentes.

La Tabla 4 presenta los resultados
de la dimensibn de Factores

Ambientales o Contextuales.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de Factores Ambientales

Item | Descripcién Media | DE | Nivel

FA1 | Normativas ecuatorianas promueven sostenibilidad 3.70 1.199 | Alto

FA2 | Clientes exigen criterios de sostenibilidad 3.87 1.133 | Alto

FA3 | Competidores adoptan practicas sostenibles 3.79 1.097 | Alto

FA4 | Incentivos gubernamentales existentes 3.66 1.220 | Moderado
FAS5 | Fiscalizacion de entidades reguladoras 3.68 1.263 | Alto

FA6 | Valoracion social de empresas sostenibles 3.65 1.245 | Moderado
FA7 | Proveedores establecidos en la region 3.59 1.243 | Moderado
MEDIA GLOBAL DIMENSION 3.7 1.200 | Alto

La dimension de Factores
Ambientales (FA) obtuvo la media
global mas alta (M=3.71, DE=1.200),
indicando que el contexto externo
ejerce una influencia favorable para
la adopcion de practicas sostenibles
en Manabi. El factor ambiental méas
influyente es la exigencia de criterios
de sostenibilidad por parte de
clientes y contratantes (M=3.87),
sugiriendo que la demanda del

mercado es el principal motor de

cambio (Porter & Linde, 1995;
Sornoza Parrales et al., 2023). La
adopcién por competidores (M=3.79)
también es alta, reflejando un efecto
de isomorfismo mimético (DiMaggio
& Powell, 1983; Sornoza-Parrales et
al., 2024) donde las empresas imitan
a sus pares para mantener la
competitividad. La promocion de
normativas ecuatorianas (M=3.70)
complementa este impulso

regulatorio.
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Los puntos débiles se encuentran en
el nivel moderado de: proveedores
de materiales sostenibles
establecidos en la region (M=3.59,
coherente con el desafio
tecnoldgico), valoracion social de
empresas sostenibles (M=3.65), e
incentivos gubernamentales
(M=3.66). La moderada valoracion
de los incentivos gubernamentales y
la fiscalizacion institucional (M=3.68)
sugieren que las politicas de
estimulo y el enforcement son
insuficientes o poco visibles, un reto
comun en economias en desarrollo

(Vasquez et al., 2018).

La adopcion, por tanto, es impulsada
por presiones regulativas (normas) y
normativas (clientes/competidores),
similar a mercados asiaticos (B.-G.
Hwang & Ng, 2013), pero se ve
limitada por la insuficiencia de la
cadena de suministro y la debilidad
de los incentivos publicos, lo que
contrasta con paises industrializados
con robustos esquemas de apoyo
(Darko & Chan, 2017).

La Tabla 5 presenta los estadisticos
descriptivos de la  variable
dependiente del estudio: el Nivel de

Adopcién de practicas sostenibles.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos del Nivel de Adopcion

item Descripcién Media DE  Nivel
NA1 Implementacion actual en proyectos viales 3.69 1.161 Alto
NA2 Intencion de adoptar o incrementaruso  3.95 1.169 Alto

MEDIA GLOBAL DIMENSION

3.82 1.165 Alto

El Nivel de Adopcién (NA) de
practicas sostenibles obtuvo la
media global mas alta del estudio
(M=3.82, DE=1.165), indicando un
nivel alto de implementacion actual e
intencion de uso futuro en proyectos
viales en Manabi. Existe una brecha
notable de 0.26 puntos entre la
intencién de adoptar o incrementar
(M=3.95, muy alta) y la
implementacion actual (M=3.69).

gap

Esta diferencia refleja el

intencién-comportamiento”

(Kollmuss & Agyeman, 2002), donde
las actitudes favorables no se
traducen plenamente en acciones
efectivas debido a barreras
operacionales, de recursos o de
mercado (Bamberg & Méser, 2007;
Darko & Chan, 2018; D. Sornoza-
Parrales et al., 2020). Sin embargo,

la brecha es relativamente modesta.

Al comparar la adopcion con las

dimensiones habilitantes, el NA
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(M=3.82) es similar a los Factores
Tecnoldgicos (M=3.83) pero superior
a los Factores Organizacionales
(M=3.68) y Ambientales (M=3.71).
Esto sugiere que las capacidades
internas organizacionales son la
limitacion mas pronunciada para una
mayor implementacion, a pesar de la
disponibilidad tecnoldgica favorable
y las fuertes presiones ambientales.

El analisis descriptivo de esta
investigacion es moderadamente
optimista: las cuatro dimensiones se
ubican en el nivel alto (M>3.68). Los
Factores Tecnoldgicos (M=3.83) son
los mas favorables; los
Organizacionales (M=3.68) son los
mas limitados (recursos y

experiencia); y los Ambientales

(M=3.71) estan fuertemente
impulsados por la presion del
mercado. El alto potencial (Intencion)
debe capitalizarse a través de
intervenciones que reduzcan las
barreras operativas para cerrar la

brecha de implementacion.

3.3. Analisis

Relacion entre factores y nivel de

correlacional:

adopcién

El analisis correlacional constituye el
nacleo central de este estudio,
permitiendo examinar las relaciones
entre los factores del modelo TOE y
el nivel de adopcion de préacticas
sostenibles en construccion vial. La
Tabla 6 presenta la matriz de
correlaciones de Spearman entre las

cuatro dimensiones analizadas.

Tabla 6. Matriz de correlaciones de Spearman entre dimensiones del modelo TOE

Dimensién Factor Factor Factor Nivel de
Tecnoldgico Organizacional Ambiental Adopcién

Factor 1.000 TJ17* T74* .691**

Tecnolégico

Factor J17** 1.000 .800** .750**

Organizacional

Factor Ambiental | .774** .800** 1.000 .821**

Nivel de .691** .750** 821** 1.000

Adopcion

Nota: ** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). Interpretacién de magnitud
segun Cohen (1988): débil <0.30, moderada 0.30-0.50, moderada-alta 0.50-0.70, fuerte >0.70

Los resultados del analisis

correlacional  revelan hallazgos
significativos que validan el modelo
TOE en el contexto de construccion

vial sostenible en Manabi. Todas las

correlaciones entre las dimensiones
de factores y el nivel de adopcion
fueron positivas, fuertes y

estadisticamente significativas (p <

279



Ramirez-Garcia et al. (2026)

.001), confirmando las tres hipotesis

planteadas en este estudio.

Confirmacion de Hipétesis 1 (Hy):
Factores Tecnoldgicos y Nivel de

Adopcién

Se encontrd una correlacion positiva
fuerte y significativa entre los
Factores Tecnoldgicos y el Nivel de
Adopcion (p = .691, p < .001),
confirmando la primera hipoétesis del
estudio. Este coeficiente indica que
existe una relacion directa sustancial
entre la percepcion favorable de la
disponibilidad, compatibilidad,
ventajas técnicas y accesibilidad de
tecnologias sostenibles con la
implementacion efectiva de practicas
sostenibles en proyectos viales. La
magnitud de esta correlacion (p =
.691) se aproxima al umbral de
correlacion muy fuerte (p > .70),
sugiriendo que las caracteristicas
tecnologicas son  determinantes
importantes, aunque no unicos, del

nivel de adopcion.

Este hallazgo es consistente con la
Teoria de Difusion de Innovaciones
de Rogers (1995), que postula que
las innovaciones con ventajas
relativas claras, alta compatibilidad
con practicas existentes, baja

complejidad y resultados

observables tienen mayor
probabilidad de adopcién. En el
contexto de este estudio, los
profesionales que perciben que las
tecnologias  sostenibles estan

disponibles, ofrecen  beneficios
técnicos evidentes y son compatibles
COonN Sus procesos actuales, muestran
mayores niveles de implementacion
efectiva. La correlacion significativa
valida que el componente
tecnologico del modelo TOE es
relevante para explicar la variabilidad
en la adopcion de practicas

sostenibles en construccion vial.

Confirmacion de Hipoétesis 2 (Hy):
Factores Organizacionales y Nivel
de Adopcion

La correlacibn entre Factores
Organizacionales y Nivel de
Adopcién fue positiva, fuerte y
significativa (p = .750, p < .001),
confirmando la segunda hipoétesis.
Esta correlacion fue mas fuerte que
la  observada  con Factores
Tecnoldgicos, indicando que las
capacidades organizacionales
internas —recursos, apoyo directivo,
cultura, capacitacién, experiencia
previa— ejercen una influencia
considerable sobre la

implementacion de practicas
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sostenibles. El coeficiente de .750
sugiere que aproximadamente el
56% de la varianza compartida entre
ambas variables puede atribuirse a

esta relacion (r2 = .563).

Este resultado subraya que, mas alla
de la disponibilidad tecnoldgica, son
las capacidades y -caracteristicas
organizacionales las que permiten o
limitan la materializacion de la
adopcion.  Organizaciones  con

recursos  suficientes, liderazgo
comprometido (D. R. Sornoza-
Parrales, 2021), cultura favorable a
la  sostenibilidad 'y  personal
capacitado estan significativamente
mejor posicionadas para
implementar practicas sostenibles
en sus proyectos viales. Este
hallazgo es coherente con la
literatura  sobre gestion de
innovacion, que consistentemente
identifica el apoyo de la alta direccion
y los recursos organizacionales
como factores criticos de éxito

(Ozorhon & Oral, 2017).

La mayor magnitud de esta
correlacion en comparacion con
Factores Tecnoldgicos (Ap = .059)
sugiere que, en el contexto de
Manabi, las barreras

organizacionales pueden ser mas

determinantes que las barreras
tecnoldgicas. Es decir, aunque las
tecnologias sostenibles estén
disponibles y sean percibidas como
beneficiosas, su adopcion efectiva
requiere que las organizaciones
posean la capacidad interna para
implementarlas, lo cual depende de
voluntad gerencial, asignacién de
recursos y desarrollo de

competencias del personal.

Confirmacion de Hipoétesis 3 (Hs):
Factores Ambientales y Nivel de

Adopcién

La correlacion mas fuerte observada
fue entre Factores Ambientales y
Nivel de Adopcion (p = .821, p <
.001), confirmando Ila tercera
hipétesis y revelando que el contexto
externo es el determinante mas
influyente de la adopcion de
practicas sostenibles en
construcciéon vial en Manabi. Este
coeficiente excepcionalmente alto
indica que las presiones normativas,
la demanda de clientes, la
competencia sectorial, los incentivos
gubernamentales y la fiscalizacion
regulatoria ejercen una influencia
decisiva sobre la implementacion

efectiva de préacticas sostenibles.
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La primacia de los Factores
Ambientales es un hallazgo
particularmente  significativo que
destaca el rol central del entorno
institucional y de mercado en
impulsar la adopcion de
innovaciones sostenibles. La
correlacion de .821 implica que
aproximadamente el 67% de la
varianza compartida puede
atribuirse a esta relacion (r2 = .674),
una proporciébn sustancial que
evidencia que las empresas vy
profesionales responden
fuertemente a las sefales, presiones
y oportunidades de su entorno

externo.

Este resultado es consistente con la
Teoria Institucional, que plantea que
las organizaciones adoptan
practicas y estructuras en respuesta
a presiones institucionales de su
entorno para obtener legitimidad y
asegurar su supervivencia (Allan-
Bafio et al., 2025; DiMaggio &
Powell, 1983). En el contexto de este
estudio, las empresas constructoras
en Manabi adoptan practicas
sostenibles principalmente cuando:
(@) las normativas lo exigen o
promueven, (b) los clientes vy
contratantes lo demandan, (c) la

competencia lo estd haciendo

3

(presibn mimética), y (d) existen
incentivos o] fiscalizacion
gubernamental. La alta correlacion
sugiere que estas presiones
ambientales son mas determinantes
gue las capacidades tecnoldgicas u

organizacionales internas.

Interrelaciones entre dimensiones

de factores

Ademas de las correlaciones con el
Nivel de Adopcidn, el analisis revelo
correlaciones fuertes y significativas
entre las tres dimensiones de
factores del modelo TOE. La
correlacion entre Factores
Tecnoldgicos y Organizacionales fue
de p=.717 (p <.001), entre Factores
Tecnoldgicos y Ambientales de p =
774 (p < .001), y entre Factores
Organizacionales y Ambientales de
p = .800 (p < .001). Estas
intercorrelaciones elevadas indican
gue los tres tipos de factores no
operan de manera independiente,
sino que forman un sistema

interconectado.

La correlacion méas alta entre
factores fue entre  Factores
Organizacionales y Ambientales (p =
.800), sugiriendo que las
organizaciones con mayores

capacidades internas tienden a estar
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mas expuestas o ser mas sensibles
a  presiones ambientales, o
viceversa, que las presiones
ambientales estimulan el desarrollo
de capacidades organizacionales.
Esta relacién bidireccional refleja
procesos de co-evolucion entre
organizaciones y su entorno (Lewin
& Volberda, 1999; Parrales Poveda
et al, 2023). Por

organizaciones que invierten en

ejemplo,
cultura de sostenibilidad y
capacitacion (factores
organizacionales)  probablemente
buscan activamente clientes que
valoren estas practicas (Moreira
Canarte et al., 2018) y estdn mas
atentas a cambios normativos

(factores ambientales).

La correlacibn entre Factores
Tecnologicos y Ambientales (p =
.774) sugiere que la disponibilidad y
caracteristicas de  tecnologias
sostenibles estan vinculadas con el
contexto regulatorio e institucional.
normativas

Cuando existen

favorables, incentivos
gubernamentales y demanda de
mercado, se desarrollan
ecosistemas de proveedores y se
mejora el acceso a informacion
técnica. Similarmente, la correlaciéon

entre Factores Tecnoldgicos vy

Organizacionales (p = .717) indica
gue organizaciones con recursos,
cultura  favorable 'y  personal
capacitado tienen mejor acceso a
tecnologias sostenibles y las

perciben como menos complejas.

Estas intercorrelaciones validan el
supuesto fundamental del modelo
TOE de que los
tecnologico,

contextos
organizacional y
ambiental interactian
sinérgicamente para influir en la
adopcién de innovaciones (Baker,
2012). Los resultados sugieren que
intervenciones efectivas para
promover construccion vial
sostenible deben abordar
simultaneamente los tres dominios,
ya que mejoras en uno amplificaran

los efectos de los otros.

4. Conclusiones

Este estudio confirmé que los
factores tecnoldégicos,
organizacionales y ambientales del
modelo TOE correlacionan positiva y
significativamente con el nivel de
adopcion de practicas sostenibles en
construccion vial en  Manabi,
validando las tres  hipotesis
planteadas. El hallazgo principal es

que los Factores Ambientales
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ejercen la mayor influencia (p = .821,
p < .001), superando a los Factores
Organizacionales (p = .750) vy
Tecnologicos (p = .691). Esto revela
que el contexto institucional —
presion de clientes, competencia
sectorial, marco normativo vy
fiscalizacion— constituye el motor
principal de adopcion, mientras que
la disponibilidad tecnolégica y las
capacidades organizacionales,
aungque importantes, juegan roles
complementarios. Todas las
dimensiones alcanzaron niveles
altos (M > 3.68), evidenciando
condiciones favorables para la
sostenibilidad, aunque persiste una
brecha entre intencion (M=3.95) e

implementacion actual (M=3.69).

Tedricamente, este estudio valida la
aplicabilidad del modelo TOE en
construccion vial ecuatoriana y
refuerza perspectivas
institucionalistas sobre la primacia
del contexto externo en economias
emergentes. Practicamente, los
resultados orientan intervenciones
especificas: el sector publico debe
fortalecer normativas, incentivos
fiscales y fiscalizacion; las empresas
constructoras requieren desarrollar
capacidades organizacionales

internas para capitalizar presiones

3

de mercado; las instituciones
educativas deben ampliar formacion
en sostenibilidad vial;, y las
asociaciones profesionales pueden
promover certificaciones y compartir
experiencias exitosas. La alta
capacitacion formal (65.4%) y fuerte
intenciébn de adopcion indican que
existe capital humano preparado,
requiriendo principalmente mejoras

en el ecosistema institucional.

Futuras investigaciones deberian
replicar el estudio en otras provincias
ecuatorianas y paises
latinoamericanos con  muestreo
probabilistico, desarrollar disefios
longitudinales  para  establecer
relaciones causales, complementar
datos de percepcion con medidas
objetivas de adopcion, emplear
modelamiento de ecuaciones
estructurales para analizar efectos
variables

simultdneos,  explorar

moderadoras como tamafno
empresarial 'y experiencia, e

investigar  barreras  especificas
mediante métodos cualitativos. La
transicion hacia infraestructura vial
sostenible en Manabi requiere un
enfoque sistémico que fortalezca
simultdneamente presiones

institucionales, capacidades
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organizacionales y disponibilidad
tecnoldgica.
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