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RESUMEN

El presente proyecto de investigacién propone la integracién de la metodologia agil Kanban en
la planificaciéon del aprovechamiento de residuos plasticos y de cartén para la fabricacién de
ladrillos ecolégicos como alternativa de construccion sostenible en el municipio de Mocoa,
Putumayo. El estudio parte de la problematica ambiental derivada del colapso de las celdas
transitorias de residuos y la necesidad urgente de soluciones sostenibles post-tragedia de 2017.
A través de un enfoque cuantitativo, se aplicaron 162 encuestas a actores clave del sector
construccion, ciudadanos y recicladores. Los resultados muestran una alta aceptacion del uso
de ladrillos ecolégicos (84%) y una percepcion favorable sobre su impacto en la reduccién de
residuos. Aunque solo el 49% conocia la metodologia Kanban, el 67% la considera util para
mejorar procesos de planificacién. El estudio evidencia que existe un terreno fértil para aplicar
metodologias agiles en proyectos comunitarios y ambientales. Se identifican beneficios como
generaciéon de empleo, disminucidn de costos constructivos, educacion ambiental y reduccion de
la contaminacién. Se recomienda desarrollar estrategias educativas que estimulen la
participacién comunitaria y la apropiacién del conocimiento sobre herramientas de gestién como
Kanban. Finalmente, se sugieren futuras investigaciones orientadas a validar experimentalmente
la resistencia de los ladrillos, evaluar su viabilidad econémica y explorar su impacto social en
comunidades vulnerables. Este trabajo contribuye a la construccion sostenible, promueve la

economia circular y fortalece el vinculo entre innovacién tecnolégica y desarrollo local.
Palabras claves: Kanban, ladrillos ecologicos, construcciéon sostenible.
ABSTRACT

This research project proposes the integration of the agile Kanban methodology in planning the
reuse of plastic and cardboard waste for the production of eco-friendly bricks as a sustainable
construction alternative in Mocoa, Putumayo. The study addresses the environmental issues
caused by the collapse of temporary waste cells and the urgent need for sustainable solutions
following the 2017 disaster. Using a quantitative approach, 162 surveys were conducted among
key stakeholders in the construction sector, citizens, and recyclers. Results show a high
acceptance of eco-bricks (84%) and a favorable perception of their impact on waste reduction.
Although only 49% were familiar with Kanban, 67% considered it useful for improving planning
processes. The study reveals a favorable environment for applying agile methodologies in
community-based environmental projects. Reported benefits include job creation, lower
construction costs, environmental education, and pollution reduction. It is recommended to

develop pedagogical strategies that encourage community participation and promote knowledge



of management tools such as Kanban. Future research should focus on experimentally validating
the resistance of eco-bricks, assessing their economic feasibility, and analyzing their social impact
on vulnerable communities. This work contributes to sustainable construction, promotes a circular

economy, and strengthens the link between technological innovation and local development.

Keys words: Kanban, eco-friendly bricks, sustainable construction.



INTRODUCCION
Con la rapidez que fluctuan los avances tecnoldgicos, las diferentes metodologias agiles
contribuyen a los gerentes a planificar, ejecutar, monitorear y controlar sus proyectos, sin
embargo por muy buenos que sean los beneficios de las tecnologias la sociedad en general se
niega a los cambios por ende el nivel de conformidad de los clientes no es el esparado, siendo
de esta manera la tecnologia con los multiples software proyectan metodologias agiles como
PMI, PRINCEZ2, Scrum, Stage Gate, maching learning, inteligencia artificial con el objetivo de
organizar tareas, planificar los proyectos, optimizar recursos, para finalmente cumplir con el

objetivo del cliente.

Adicionalmente el crecimiento de las actividades humanas en conjunto con los avances
tecnolégicos ha permitido el uso desmedido de los recursos naturales y la generaciéon de
multiples residuos sélidos que son una problematica para el medio ambiente ocasionando el
deterioro de la capa de ozono, el calentamiento global, la deforestacién, la desertificacién, el
aumento de los gases de efecto invernadero alterando la calidad de vida y el equilibrio de los

ecosistemas (Huerta y Garcia, 2009).

En este contexto, se ha explorado la metodologia agil Kanban para planificar los procesos,
evaluar las tareas y el rendimiento del equipo de trabajo, para reducir la acumulacion de los
residuos plasticos y de cartén aprovechandolos en la produccion y comercializacion de ladrillos
ecoldgicos para la construccion sostenible y amigable con el medio ambiente, alineandose con
los objetivos de desarrollo sostenible y con el plan nacional de desarrollo (2022-2026) Colombia
potencia mundial de la vida en el marco del derecho a la alimentacion, ordenamiento del territorio
alrededor del recurso hidrico, y una accion climatica sostenible en la contruccion incluyente.
(DNP, 2023).

En términos metodoldgicos, el proyecto de investigacion es de tipo aplicada y se basa en un
enfoque cuantitativo; la investigacion aplicada se enfoca en soluciones practicas y especificas,
dando lugar a la integracion de la metodologia agil Kanban; el enfoque cuantitativo permite
evaluar la eficiencia y resistencia de los ladrillos reciclados en la construccién. La investigacion
se desarrolla en el municipio de Mocoa, departamento del Putumayo, la poblacion a la cual se

dirige la investigacion es a las personas entre 25 y 55 afios debido a que dentro de

estos rangos de edad es la poblacién que se dedica a la construccion (Sampieri y Mendoza,
2018).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una entidad Juridica de Salud Publica y Medio Ambiente (MASP) de la Universidad de los Andes
y Greenpeace Colombia (2019) ejecutaron un estudio en Colombia para determinar la incidencia
de la contaminacion que generan los residuos plasticos dentro del contexto ambiental y juridico.
El uso masivo de estos residuos ha llevado a generar una problematica mundial e incluyendo
multiples actores; definiendo ampliamente el plastico es un material sintético elaborado
principalmente a partir de derivados del petroleo y que por sus compuestos es modificable a la

necesidad del cliente.

En términos generales, Colombia produce mas de 10.3 toneladas al afio de residuos sélidos y
se proyecta un promedio de 4.3 kg diario por hogar. La gestién de residuos sélidos en el
Putumayo es un asunto de gran incertidumbre puesto que no existen rellenos sanitarios, son 13
municipios que constituyen el departamento del Putumayo, pero estos tienen celdas transitorias,
las cuales se llenan rapidamente por el desconocimiento de la poblacién durante el proceso de
clasificacién de los residuos en la fuente y los debidos procesos de separacion en el sitio de los
operarios. En la ciudad de Mocoa, constantemente la Corporacién (Corpoamazonia) hace cerrar
las celdas transitorias puesto que estan colapsadas y generan malos olores, aves de rapifa,

insectos, plagas y demas que afectan a las comunidades aledafas (Putumayo, 2024).

La metodologia Kanban es una herramienta que permitira una excelente planificacion durante el
proceso del aprovechamiento de residuos plasticos y de carton en la produccion y
comercializacion de ladrillos ecolégicos como una alternativa de construccion sostenible en el
municipio de Mocoa, departamento del Putumayo, con el objetivo de priorizar las actividades que

generen valor y optimizar recursos.

En respuesta a esta grave problematica se esta integrando la metodologia agil Kanban para
optimizar procesos, planificarlos, evaluar y controlar el proyecto de aprovechamiento de los
residuos plasticos y de cartén que son los generadores de grandes volumenes en los rellenos
sanitarios, la produccién de ladrillos ecolégicos promueven opciones econdémicas y sostenibles
para la construccion teniendo en cuenta que son aisladores térmicos y acusticos, resistentes a
la abrasién y a el fuego, su peso es bajo en comparacion a los ladrillos convencionales, se

adaptan facilmente al disefio estructural que desee el cliente, son sismorresistentes.



1.1 Pregunta de investigacion

¢ Como se puede integrar la metodologia agil Kanban para el aprovechamiento de residuos
plasticos y de cartdn en la produccidon y comercializacion de ladrillos ecolégicos como una

alternativa de construccién sostenible en el municipio de Mocoa, departamento del Putumayo?



1.1 Objetivos de investigacion
1.1.1 Objetivo general

Proponer la integracion de la metodologia agil Kanban en el aprovechamiento de residuos
plasticos y de cartén en la produccion y comercializacién de ladrillos ecolégicos como una

alternativa de construccién sostenible en el municipio de Mocoa, departamento del Putumayo.
1.1.2 Objetivos especificos

o Analizar la situacion actual de la planificacion en el aprovechamiento de residuos plasticos
y de cartén en la produccion de ladrillos ecoldgicos para fortalecer el proceso mediante la
metodologia &gil Kanban.

o Realizar un diagnéstico que permita analizar qué tan eficiente puede ser la metodologia
Kanban en el aprovechamiento de residuos soélidos en la produccion de ladrillos ecolégicos.

o Elaborar una estrategia pedagdégica con el fin de fortalecer el aprovechamiento de los
residuos plasticos y de carton en la produccién de ladrillos ecolégicos mediante la metodologia

agil Kanban.



1.2Justificacién de la investigacion
Después de la noche del 31 de marzo del 2017; la tragedia de Mocoa, las fuertes lluvias del
presente dia ocasionaron una avenida torrencial acabando con vidas humanas, dafios en
infraestructura, familias destruidas econémicamente y psicolégicamente por el quebranto del
90% de sus hogares, la economia del municipio no se ha podido recuperar y muchas familias
carecen de viviendas dignas, frente a esta situacion es indispensable articular el uso de nuevas

tecnologias con soluciones ambientales sostenibles.

Frente a este contexto Ila tecnologia aporta un sin niumero de software con multiples
metodologias con el fin de mejorar la eficiencia operativa dentro de las organizaciones ya que el
auge de la inteligencia artificial facilita los métodos y la manera de gobernanza sin embargo el
municipio de Mocoa atraviesa una problematica de contaminacion generando un descontento en
la comunidad local y visitantes ya que por el colapso de las celdas transitorias del municipio se
presentan los residuos en las calles y vias aledanas, los rios que son muy apetecidos por los
turistas son propensos a este tipo de contaminantes. En este contexto es urgente encontrar
alternativas confiables y certeras para la reduccion de los residuos plasticos y de cartdén en los

diferentes sectores del municipio de Mocoa, departamento del Putumayo.

Finalmente, integrar la metodologia agil Kanban en este proyecto busca planificar bien los
procesos para dar una puesta en marcha del proyecto y generar dinamizacion en la economia
del municipio, sensibilizar a la poblacién y a los actores de la construccion sobre la importancia
de hacer construcciones sostenibles y amigables con el medio para minimizar la produccion de
CO2 (diéxido de carbono), GEI (gases de efecto invernadero); esto se logra con el uso de
residuos plasticos y de carton en la produccion de ladrillos ecoldgicos, alternativas que cambiaran
el planeta. De esta manera el proyecto se alinea a los objetivos de desarrollo sostenible y la
politica nacional (Colombia potencia mundial de la vida). Esta iniciativa contribuira a la economia
del sector, mitigacién de los problemas ambientales y a la cultura de innovacion y construccion

sostenible del municipio de Mocoa, departamento del Putumayo.



2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

La investigacién presenta algunos estudios importantes de resaltar tales como el trabajo
desarrollado por Romo, (2023). Se enfoco en la evaluacién del manejo de los residuos sdlidos
en una vereda llamada Planadas del municipio de Mocoa — Putumayo, en el afo 2023. Este
estudio tuvo como propdsito analizar el plan de inversion implementado en la vereda Las
Planadas, municipio de Mocoa (Putumayo), en 2023, para incentivar el manejo adecuado de los
residuos solidos generados por la comunidad, especialmente tras el crecimiento poblacional
provocado por la avenida torrencial del 31 de marzo de 2017. Se uso una metodologia de tipo
cualitativo, con enfoque participativo. Se realizaron actividades de sensibilizacion ambiental
dirigidas a la comunidad, incluyendo la elaboracién de materiales didacticos como plegables
informativos sobre la clasificacion, separacion y reutilizacion de residuos. Las actividades
desarrolladas permitieron mejorar la conciencia ambiental y aumentaron los conocimientos de

los habitantes sobre la gestidon adecuada de los residuos.

Asimismo, Martinez y Orozco (2023). Incentivaron el desarrollo del pensamiento critico en
estudiantes de las instituciones educativas Ciudad Mocoa y Santa Maria Goretti, de Mocoa
Putumayo. Este estudio tuvo como objetivo fortalecer el pensamiento critico en estudiantes de
grado sexto de las instituciones educativas Ciudad Mocoa y Santa Maria Goretti, promoviendo al
mismo tiempo una conciencia ambiental enfocada en el manejo adecuado de residuos sodlidos.
La investigacion adopté un enfoque cualitativo, con la implementacion de estrategias
pedagogicas y actividades formativas disefadas para desarrollar habilidades de pensamiento

critico.

En complemento a lo anterior, Arboleda et al. (2022). Proyecto Escolar Ambiental (PRAE):
consisitio en una implementacion de estrategia pedagdgica de sensibilizacién y cuidado del
medio ambiente para la Institucion Educativa Pio XII del municipio de Mocoa (Putumayo). Este
estudio tuvo como obijetivo disefiar una estrategia apoyada en las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC), con el fin de fortalecer el Proyecto Escolar Ambiental (PRAE) en la
Institucion Educativa Pio Xl del municipio de Mocoa, promoviendo la sensibilizacion ambiental
tanto en la comunidad educativa como en los habitantes del entorno. Para lograr este propdsito,
se implementd una metodologia cualitativa que integré la creacion de narrativas digitales como

herramienta principal para comunicar problematicas ambientales locales.

En consecuencia, se concluyd que la implementacion de estrategias pedagogicas mediadas por

tecnologia puede potenciar la educacidon ambiental en entornos escolares, especialmente



cuando se articulan con iniciativas como el PRAE y se integran a los contextos sociales de los
estudiantes. Por ello, se recomienda replicar este tipo de estrategias en otras instituciones
educativas, capacitando a los profesores en el uso de herramientas TIC y fortaleciendo el vinculo
entre escuela y comunidad para fomentar una conciencia ambiental mas amplia. Sin embargo,
una limitacion del estudio fue su aplicacion a una unica institucion educativa, lo cual restringe la
posibilidad de generalizar los resultados. Ademas, el nivel de apropiacién tecnoldgica por parte

de algunos actores educativos fue desigual, lo que generd barreras iniciales en el proceso.

Siguiendo con las iniciativas orientadas a la sostenibilidad, Insaurralde (2023). Materiales
sustentables para la construccion: elaboracion de ladrillo ecolégico Natublock. Este estudio tuvo
como objetivo socializar y concientizar a la poblaciéon sobre la importancia de desarrollar
alternativas innovadoras para una construccion sostenible, mediante la elaboracién de ladrillos
ecoldgicos denominados Natublock, fabricados sin cocciéon y con residuos provenientes de
aserraderos. Con ese propdsito, se aplicd una metodologia de investigacion aplicada, basada en
el disefio y experimentacion de prototipos de ladrillos ecolégicos. El enfoque estuvo centrado en
valorar la viabilidad técnica y ambiental de producir estos bloques, reduciendo la emision de

diéxido de carbono (CO,) asociada a los procesos tradicionales de coccién.

A partir de los resultados, se comprobé que el ladrillo Natublock no solo es mas amigable con el
ambiente, sino también mas econdmico que los ladrillos convencionales, lo cual facilita su acceso
por parte de sectores vulnerables. Ademas, se identificé un alto potencial de vinculacion con las
industrias maderera y ladrillera del norte argentino, promoviendo una articulacién regional para
su produccién y uso. Por ende, se concluyé que este tipo de materiales representa una solucién
viable para disminuir el impacto ambiental del sector construccion, al tiempo que se promueve la

inclusion social y el aprovechamiento de residuos industriales.

En la misma linea de innovacién en materiales sostenibles, Gareca et al. (2020). Se desarrolla
un material nuevo sustentable para la elaboracion de ladrillos ecoldgicos a base de residuos
inorganicos. Este estudio tuvo como objetivoelaborar ladrillos ecoldgicos a partir de residuos
inorganicos, como una alternativa sustentable para la arquitectura en la ciudad de Sucre (Bolivia),
contribuyendo a la disminucion de la contaminacién ambiental derivada de la construccion
tradicional. Para alcanzar este objetivo, se aplico una metodologia experimental que consistio en
explorar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos producidos con dichos residuos.
Posteriormente, se identificd un proceso de fabricacién que optimiza el uso de materiales

inorganicos, manteniendo la resistencia y funcionalidad necesarias para su uso estructural.



Como resultado, se logro validar la viabilidad técnica del ladrillo ecologico, destacando su
capacidad de soportar cargas adecuadas para construcciones urbanas, y su potencial para
mitigar el impacto ambiental negativo del sector construccion al reutilizar materiales de desecho.
Por consiguiente, el estudio concluye que esta innovacién representa un avance importante hacia
la sostenibilidad urbana, al ofrecer una alternativa arquitectdnica que combina funcionalidad, bajo
impacto ambiental y reutilizacién de residuos. A partir de estas conclusiones, se recomienda
fomentar investigaciones adicionales en otros contextos urbanos, asi como apoyar politicas de
reciclaje y construccién verde que integren este tipo de materiales en los proyectos de
infraestructura publica y privada. Sin embargo, el estudio presenta una limitacion debido a que
se realizaron ensayos en condiciones ideales de laboratorio, por lo que aun se requiere evaluar
el comportamiento del ladrillo ecoldgico en condiciones reales de uso y en diferentes entornos

climaticos.

Continuando con las propuestas enfocadas en la sostenibilidad constructiva, Lopez et al. (2020).
Nace un modelo de costeo para la construccion de viviendas sustentables en base a material
reciclable. Este estudio tuvo como objetivo implementar un modelo de costeo para la
construccion de viviendas sustentables utilizando materiales reciclables. El proyecto, impulsado
por la Universidad Catdlica de Cuenca, responde a la necesidad de ofrecer soluciones
habitacionales accesibles para poblaciones vulnerables, al mismo tiempo que promueve
practicas respetuosas con el medio ambiente. Para cumplir con este propdsito, se disefd una
metodologia que integro el analisis de costos, la eficiencia en el uso de recursos (energia, agua,

tiempo) y la viabilidad de materiales reciclados como alternativa en procesos constructivos.

Ademas el enfoque fue tanto econédmico como ambiental, evaluando el impacto positivo de estas
construcciones en la reduccion del calentamiento global. Los resultados obtenidos demostraron
que es posible construir viviendas de bajo costo sin sacrificar calidad ni sostenibilidad. El modelo
permitié identificar estrategias de ahorro en la ejecucion de obras, al tiempo que se optimizaban

los recursos y se fomentaba el uso de materiales reutilizables.

En consecuencia, el estudio concluyé que una adecuada planificacion financiera basada en
modelos de costeo sustentables puede facilitar el acceso a la vivienda digna y ecoldgica para
sectores socialmente marginados, contribuyendo al desarrollo urbano inclusivo y ambientalmente
responsable. A partir de esta experiencia, se recomienda aplicar este modelo en politicas publicas
de vivienda social, asi como promover alianzas entre universidades, gobiernos locales y
comunidades para replicar la estrategia en diferentes contextos territoriales. No obstante, una

limitacion radica en que los datos fueron obtenidos en una region especifica (Cuenca, Ecuador),



por lo que su aplicabilidad en otras regiones requiere ajustes a las condiciones econémicas,

sociales y climaticas locales.

Complementando las propuestas orientadas a la sostenibilidad e innovacién en materiales de
edificacion, Ampuero y Romero (2020). Caracteristicas fisicos y mecanicas de ladrillos ecologicos
hechos a base de material reciclado (plastico PET) para construccién: una revision. Este estudio
tuvo como objetivo implementar una revisién sistematica de 20 investigaciones que analizan la
creacion y produccién de ladrillos ecoldgicos fabricados a partir de plastico reciclado tipo PET,
uno de los residuos mas abundantes a nivel mundial. Con este propdsito, se desarrollé una
revision bibliografica que incluyd investigaciones publicadas en distintas regiones, enfocandose

en las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos producidos con PET.

Ademas, se examinaron dos normas internacionales para comparar los parametros técnicos
requeridos para su uso en el sector construccion. Como resultado, se identificaron propiedades
relevantes de este tipo de ladrillos, como la resistencia a la compresién, la durabilidad, el indice
de absorcion, la densidad y el aislamiento térmico. Estos parametros permiten examinar la
factibilidad de los ladrillos PET como alternativa real frente a materiales tradicionales, sobre todo

en zonas donde el reciclaje y la economia circular son prioritarios.

En consecuencia, el estudio concluye que los ladrillos a base de PET presentan un potencial
significativo para la industria de la construccion, especialmente en contextos urbanos y rurales
que requieren soluciones sostenibles, accesibles y técnicamente confiables. A partir de estas
conclusiones, se recomienda seguir avanzando en investigaciones experimentales que validen
el comportamiento de estos materiales en condiciones reales, asi como fomentar politicas de
reciclaje que faciliten su integracion en los sistemas productivos de la construccion. No obstante,
una limitacion destacada del estudio es que, al tratarse de una revision documental, los
resultados dependen de la calidad y contexto de los estudios incluidos, por lo que se requiere

validacion empirica adicional en proyectos piloto.

En la misma linea de investigacion sobre materiales constructivos sostenibles, Baldeon (2024).
Fabricacion de ladrillos ecolégicos con residuos de construccion y demolicion para su empleo en
la mamposteria ordinaria. Este estudio tuvo como obijetivo reutilizar residuos generados en
procesos de construccion y demolicion para la fabricacion de ladrillos ecolégicos, buscando
cumplir con los estandares de calidad establecidos en la Norma Técnica Peruana. Para alcanzar
este objetivo, se desarrollé una investigacion aplicada en la que se procesaron diversos tipos de

residuos (como fragmentos de concreto, ladrillo, ceramica y mortero) con el fin de integrarlos



como materia prima para nuevos elementos de mamposteria. Se llevaron a cabo ensayos fisicos

y mecanicos para verificar su desempefio estructural y funcional.

Asimismo los resultados del estudio indicaron que los ladrillos elaborados a partir de residuos de
construccion no solo cumplen con las propiedades necesarias para su uso en mamposteria
ordinaria, sino que ademas representan una solucion viable para reducir el volumen de desechos
depositados en botaderos o espacios urbanos. A partir de estos hallazgos, se concluye que el
uso de residuos de construccion como insumo en la fabricacién de ladrillos ecolégicos es una
alternativa efectiva para promover una economia circular dentro del sector constructivo,

fomentando la sostenibilidad ambiental sin comprometer la calidad estructural de los materiales.

En consecuencia, se recomienda impulsar la reglamentacion y estandarizaciéon del uso de
residuos en procesos productivos en el rubro de la construccion, asi como realizar capacitaciones
dirigidas a constructores y productores de materiales. No obstante, una de las principales
limitaciones del estudio radica en que se evaluaron materiales bajo condiciones controladas de
laboratorio, por lo cual se sugiere realizar pruebas a mayor escala y en diferentes entornos

climaticos y geogréficos.

Por otro lado, Morelos et al. (2023). Evolution of Construction Project Management in the
Application of the PMI Standard and Agile Methodologies. Este estudio tuvo como objetivo
analizar la evolucién de la gestion de proyectos de construccién en Colombia a partir de la
aplicacion de metodologias tradicionales como el estandar PMI (Project Management Institute) y
metodologias agiles, con el fin de abordar las falencias comunes en el control y ejecucién de
obras en este sector. Con este fin, se empled una metodologia de analisis descriptivo y
comparativo, en la que se reviso el ciclo de vida de los proyectos constructivos, desglosando sus
etapas para identificar los beneficios del uso de enfoques estructurados en la planificacion,

ejecucion y seguimiento de actividades.

Entre los principales hallazgos, se identificd que la implementacion del estandar PMI facilita la
organizacion detallada de tareas y recursos, mientras que las metodologias agiles aportan
flexibilidad y capacidad de adaptacion frente a cambios imprevistos, especialmente en entornos
complejos y variables como los que enfrenta el sector de la construccion en Colombia. A partir
de este analisis, se concluye que una combinacion estratégica entre PMI y metodologias agiles
puede optimizar la gestion de proyectos, mejorar los tiempos de entrega y reducir errores

derivados de una planificacién deficiente o de la falta de adaptacién al entorno.



En este sentido, se recomienda formar a los equipos de trabajo en ambas metodologias, e
incorporar herramientas digitales de gestién colaborativa para facilitar la implementacion practica
de estos modelos en los diferentes tipos de obras. Sin embargo, el estudio se limita a un enfoque
tedrico y contextual, por lo que se requiere realizar investigaciones aplicadas que evaluen en
campo los resultados reales de combinar ambos enfoques en proyectos constructivos

especificos.

Finalmente, profundizando en el enfoque de mejora en la gestion de proyectos de construccion,
Vasquez y Bazan (2024). Propuesta de una guia técnica para mejorar la planificacién en la etapa
de disefio de estructuras en centros de salud a través de la metodologia Kanban con el uso de
herramientas colaborativas. Este estudio tuvo como objetivo disefiar una guia técnica para
optimizar la planificacién durante la etapa de disefio estructural en centros de salud, haciendo
uso de la metodologia Kanban y la herramienta colaborativa Trello. La propuesta busca enfrentar

problematicas recurrentes como los sobrecostos y los retrasos en los cronogramas.

Para tal fin, se realizé un estudio de caso en tres centros de salud, donde se identificaron los
principales cuellos de botella y deficiencias en la planificacion de las fases iniciales de disefo.
Posteriormente, se implementd una propuesta metodolégica basada en Kanban, orientada a
gestionar de forma visual y eficiente las tareas pendientes, en proceso y finalizadas, facilitando
asi la toma de decisiones. Los resultados del estudio evidenciaron que el uso de herramientas
colaborativas como Trello, en combinacion con Kanban, permite una mayor transparencia en el
seguimiento de actividades, mejor comunicacion entre los equipos, y una reduccién notable de

errores y reprocesos durante la fase de disefo.

Por lo tanto, se concluye que la planificacion visual mediante tableros Kanban mejora
significativamente la gestion de tiempos y recursos en los proyectos de infraestructura en salud,
lo cual puede traducirse en menores costos y mejores condiciones para el cumplimiento de
plazos. De esta manera, se recomienda integrar esta metodologia en las etapas tempranas de
proyectos similares, capacitando a los actores del disefio estructural en el uso de plataformas
colaborativas que promuevan la organizacion y trazabilidad del trabajo. Sin embargo, la principal
limitacién del estudio radica en su aplicacion en un numero reducido de casos, lo cual restringe
la generalizacion de los resultados. Se sugiere validar la guia técnica en diferentes tipos de

proyectos y entornos institucionales.



2.2 Marco Teorico
2.2.1 Metodologia Agil Kanban

La metodologia Kanban es una técnica de gestion visual utilizada para optimizar el flujo de trabajo
y aumentar la eficiencia en la planificacion de tareas. Originada en el sistema de produccién de
Toyota, Kanban se basa en la visualizacion del trabajo a través de tableros que permiten
identificar cuellos de botella, gestionar el tiempo y mejorar la productividad de los equipos
(Anderson, 2010). En proyectos de innovacion y sostenibilidad, como la fabricacién de materiales
alternativos, su implementacién contribuye a una planificacién mas clara y adaptativa frente a los

cambios.
2.2.2 Residuos plasticos y de cartdn como materia prima

Los residuos solidos como el plastico PET y el carton representan un grave problema ambiental
debido a su volumen y baja tasa de biodegradabilidad. Diversos estudios han propuesto su
reutilizacion como materia prima para la fabricacion de materiales de construccion, como los
ladrillos ecoldgicos, con el objetivo de disminuir el impacto ambiental y fomentar la economia
circular (Ampuero & Romero, 2020). Estos materiales, una vez procesados adecuadamente,

pueden presentar caracteristicas fisicas aceptables para su uso en obras civiles.
2.2.3 Ladrillos ecoldgicos

Los ladrillos ecoldgicos son unidades constructivas elaboradas a partir de materiales reciclados
0 naturales no cocidos, lo cual reduce significativamente la emisién de diéxido de carbono (CO,)
durante su fabricacién. Estos pueden estar compuestos de residuos industriales, agricolas o
urbanos, como PET, carton, ceniza volante o escombros de construccion, y deben cumplir
pardmetros establecidos de resistencia, durabilidad y absorcién para su empleo en estructuras

habitacionales (Gareca et al., 2020).
2.2.4 Propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos

Las propiedades fisicas y mecdnicas de los ladrillos ecoldgicos son esenciales para su validacion
estructural. Entre las mas importantes se encuentran la resistencia a la compresion, la absorcién
de agua, la densidad aparente y el aislamiento térmico. Estas caracteristicas aseguran que el
ladrillo cumpla con las normas técnicas requeridas para ser utilizado en la construccion de
viviendas u otras estructuras (Torres Baldeon, 2024). Evaluar estas propiedades permite

determinar la viabilidad del material frente a condiciones reales de uso.



2.2.5 Construccién sostenible

La construccién sostenible es un enfoque integral que considera el impacto ambiental, social y
economico en todo el ciclo de vida de una edificacion. Su propdsito es reducir el consumo de
recursos naturales, minimizar los residuos, y mejorar la calidad de vida de los ocupantes
mediante practicas responsables (Lopez et al., 2020). El uso de materiales reciclados, como
ladrillos ecoldgicos, es una de las estrategias clave para avanzar hacia modelos constructivos

mas amigables con el medio ambiente.
2.2.6 Impacto socioecondmico y cultural

Ademas de los beneficios ambientales, la incorporacion de materiales ecoldgicos y metodologias
de innovacion como Kanban tiene un impacto positivo en las economias locales. En el caso del
municipio de Mocoa, esta iniciativa puede incentivar la economia circular, generar empleo,
reducir los costos constructivos y fomentar una cultura de sostenibilidad entre los habitantes
(Insaurralde, 2023). La educacién ambiental y la participacion comunitaria son fundamentales

para consolidar este cambio cultural.

2.2.7 Proyectos
Moreno Sanchez y Velosa (2019), definen los proyectos como un grupo de actividades que estan
enfocadas a cumplir un objetivo especifico teniendo en cuenta los alcances técnicos,

tecnolégicos, humanos, econémicos y financieros.

2.2.8 Gerencia de proyectos

Para Agualimpia y Zapata (2022), la gerencia de proyectos ha evolucionado significativamente
que el gerente de los proyectos debe estar enfocado en la cadena de valor de los productos o
servicios que oferta con el fin de generar sostenibilidad al proyecto y que su ciclo de vida siga en
pie. Para que los proyectos se concluyan de manera exitosa debe existir un compromiso profundo
de todos los colaboradores, esto con el fin de optimizar recursos y cumplir con un producto de
calidad. (Hernandez, 2012)

2.2.9 Aplicacion de las metodologias agiles en los proyectos de construccion

Las metodologias agiles traen consigo multiples beneficios que aplicandolos a los proyectos de
construccion facilitaran procesos, se tendra un correcto seguimiento y control de las actividades,
la evaluacion del personal sera significativo, la optimizacién de tiempo y recursos seran
fundamentales. De acuerdo con Monroy (2022), estas metodologias permiten al gerente del
proyecto y a sus colaboradores agilizar con los procesos constructivos y cumplir con los

requisitos pactados con el cliente.



3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

La presente investigacion se relaciona con un alcance correlacional-explicativo ya que busca
relacionar la implementacién de la metodologia agil Kanban dentro de la produccion de ladrillos
ecoldgicos y se explica como esta metodologia logra impactar el proyecto dentro de la etapa de
planificacion y la optimizacién de recursos y tiempo en cada uno de sus procesos. En términos
metodolégicos, el proyecto de investigacion es de tipo aplicada y se basa en un enfoque
cuantitativo; la investigacion aplicada se orienta en resolver problemas practicos y especificos,
en este caso la integracién de la metodologia agil Kanban; el enfoque cuantitativo permite evaluar
la eficiencia y resistencia de los ladrillos reciclados en la construccion (Sampieri y Mendoza,
2018).

3.2 Poblacion objeto de estudio.

Teniendo en cuenta a Sampieri (2014) toda investigacion debe ser transparente y esto se logra
si el investigador delimita con claridad la poblacién objeto de estudio y se hace explicito el
proceso de seleccidon de la muestra; para el proceso cuantitativo la muestra se tomara una
muestra sobre la poblacién total del municipio se focalizara a las personas entre 25 y 55 afos
gue son aquellas personas que se encuentran inmersas en el tema constructivo y tienen amplio
conocimiento de los procesos de innovacion y nuevas tendencias de materiales en el mercado.
Para seleccionar la muestra nos ayudamos con la calculadora de QuestionPro con un nivel de

confianza del 95% un margen de error del 7 para un tamano de muestra de 162 habitantes.

Calculadora de muestra
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llustracion 1. Calculadora de muestra. Autor QuestionPro.2025



3.3 Instrumento

Para la recoleccion de datos cuantitativos el método mas practico y solido que se abordara es
una encuesta compuesta por 15 preguntas con seleccién multiple; transferida por medios
tecnologicos como mensaje directo via whatsapp; los datos se analizaran a través del software
JAMOVI (Hernandez & Mendoza, 2018) esto con el objetivo de recolectar informaciéon con
validez, la informacién que se recolecta es con el animo de entender y comprender y poder dar
respuesta al planteamiento del problema generando conocimiento. Para Fakis, Hilliam, Stoneley
y Townend, 2013 y Axinn y Perace, 2006) muchos de los datos recolectados se codifican con
numeros y también como texto transformandolos de cuantitativos a cualitativos y viceversa de
manera que los programas como SPSS y ATLAS Tl y JAMOVI seran herramientas de analisis de

datos.

3.4 Descripcién del procedimiento

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la encuesta es una de las técnicas mas
utilizadas en investigaciones cuantitativas para recolectar informacion directamente de los
participantes, permitiendo obtener datos sobre percepciones, actitudes y comportamientos.
Asimismo, Creswell y Creswell (2018) sefialan que las encuestas son eficaces para recopilar
datos estandarizados en poblaciones grandes, especialmente cuando se busca identificar

tendencias o describir fendomenos sociales de forma estructurada.

El procedimiento para la recoleccion de datos se desarrollara de la siguiente manera primero se
disefia la encuesta de 15 preguntas cerradas con seleccién multiple. La encuesta fue aplicada
a través de Microsoft Forms desde el correo institucional de UNIMINUTO, esta dirigida a
personas entre 25 y 55 afos involucradas en actividades relacionadas con la construccion en el
municipio de Mocoa, Putumayo, incluyendo maestros de obra, arquitectos, ingenieros,
trabajadores de ferreterias y ciudadanos interesados en temas ambientales. Una vez validada la
encuesta se distribuira el link por mensaje de texto via whatsapp al grupo poblacional que se

desea encuestar.

3.5 Codificacion de datos

Para el analisis y codificacion de datos se utilizé el software Jamovi, permitiendo el tratamiento
tanto de variables continuas como de variables cualitativas nominales, ordinales, dicotomicas y
politémicas, de acuerdo con el enfoque de investigacion propuesto. Las variables analizadas
incluyeron: edad, sexo, estrato socioeconémico, ocupacion, tipo de grupo focal, conocimiento de
ladrillos ecoldgicos, percepcion sobre reciclaje y sostenibilidad, y familiaridad con la metodologia

Kanban.



Los datos fueron inicialmente organizados en Microsoft Excel, después de su recoleccién a traves
de Microsoft Forms (Outlook institucional de UNIMINUTO). Una vez limpiados, estructurados y

validados, fueron importados a Jamovi para su analisis estadistico.

Las variables continuas como la edad se conservaron en su forma numérica original. Las
variables cualitativas, como sexo y estrato, fueron codificadas numéricamente: por ejemplo, sexo
se codific6 como ‘1’ para mujer, ‘2’ para hombre. Para variables dicotomicas como “; Apoya el
uso de ladrillos ecolégicos?”, se utilizé ‘1’ para Si y 2’ para No. Las variables politdmicas y
ordinales como nivel de percepcidn, nivel de conocimiento o grado de acuerdo fueron etiquetadas
en rangos definidos, segun escalas tipo Likert o categorias establecidas (Dubrovin, Deineha &
Yatsenko, 2023).

La codificacion se llevd a cabo manualmente dentro de Jamovi para asegurar la precision,
trazabilidad y coherencia en la representacién de los datos. Cada categoria fue etiquetada
cuidadosamente para facilitar los analisis posteriores y evitar ambigledades en la interpretacion

de resultados. Este paso fue clave para asegurar la confiabilidad del analisis.

La validacién de la codificacion consistio en la revisién detallada de todas las etiquetas asignadas
en Jamovi, para confirmar que cada categoria correspondiera correctamente a su variable. En
caso de detectar inconsistencias o errores en la codificacién, estos fueron corregidos antes de

continuar con el analisis estadistico.

Finalmente, con los datos correctamente codificados y validados, se realizaron analisis
estadisticos basicos y cruzados en Jamovi para examinar relaciones, tendencias y patrones entre
las variables seleccionadas, en funcion de los objetivos y preguntas de investigacion previamente

formuladas (Larson-Hall & Mizumoto, 2019).

3.6 Andlisis de la informacioén

El analisis de la informacion recolectada en esta investigacion se desarrollara desde un enfoque
cuantitativo, utilizando como fuente principal los datos obtenidos a partir de 162 encuestas
aplicadas a distintos actores del sector construccién, recicladores y ciudadania en general del
municipio de Mocoa, departamento del Putumayo. Para el procesamiento y analisis estadistico
de estos datos, se empleara el software Jamovi, una herramienta de analisis estadistico de
cédigo abierto, adecuada para estudios sociales y técnicos que requieren exploracion

estructurada de variables.

Este enfoque permitira obtener una comprensién estadistica sélida del fendmeno estudiado,

facilitando la identificacion de patrones, tendencias y posibles factores asociados a la disposicion



de la comunidad a participar en procesos de construccion sostenible con materiales reciclables

y gestion visual mediante metodologias agiles como Kanban.

3.7 Consideraciones éticas

En el desarrollo de la presente investigacion, se garantizara el cumplimiento de los principios
éticos fundamentales en todas las fases del proyecto, especialmente en lo relacionado con la
recoleccién, tratamiento y analisis de datos personales, asi como en la interaccién directa e

indirecta con los participantes.

Previo al proceso de recoleccion de datos, se informara de manera clara y transparente a todos
los participantes sobre el propdsito de la investigacion, los procedimientos involucrados, el tipo
de informacion que se recopilara y el uso que se dara a dicha informacion. En el caso de
encuestas aplicadas por medios digitales, el consentimiento se obtendra mediante un formulario

en linea que debera ser aceptado antes de acceder al instrumento.

En todos los casos, se garantizara la confidencialidad de los datos recolectados. Los registros
obtenidos a través de las encuestas seran anonimizados, de modo que no contengan informacién
que permita identificar directa o indirectamente a los participantes. Los datos seran almacenados
en medios digitales seguros, bajo resguardo del equipo de investigacién, y sélo este tendra
acceso a la informacién original. Los informes y publicaciones derivados del estudio se

redactaran de forma agregada, sin exponer identidades individuales ni detalles sensibles.

La utilizacion de los datos estara restringida exclusivamente a los fines establecidos en el marco
del proyecto. En ningun caso se compartiran con terceros ni se utilizaran para propdsitos distintos
sin el consentimiento explicito y adicional de los participantes. La gestion de los datos cumplira
con la normativa legal vigente en Colombia, y cuando sea aplicable, con estandares
internacionales de proteccion de datos personales, como el Reglamento General de Proteccion
de Datos (GDPR) de la Unién Europea.



4 RESULTADOS
A continuacién, se organiza y presenta la distribucion de las variables sociodemograficas y de
percepcion ambiental recolectadas a través de la encuesta aplicada a 162 participantes del
municipio de Mocoa. La muestra estuvo conformada por un 61 % de hombres y un 39 % de
mujeres, con mayor concentracion en los grupos etarios de 31 a 40 afios (36 %) y 41 a 50 anos
(31 %). En cuanto a la ocupacion o vinculo con el sector, predominan los arquitectos e ingenieros
(29 %), seguidos por trabajadores de ferreteria (19 %), constructores informales (18 %) vy
ciudadanos comunes (15 %). Respecto al conocimiento ambiental, el 78 % de los encuestados
afirmé conocer el término "ladrillo ecolégico”, mientras que una amplia mayoria (77 %) considero
como muy importante el aprovechamiento de residuos plasticos y de cartbn en procesos
constructivos. Estos datos permiten comprender el perfil general de los participantes y su

disposicién frente a iniciativas de construccion sostenible.

Tabla 1. Caracteristicas socioeconémicas de la poblacién investigada.

Variables N =162
Sexo
2 99 (61%)
1 63 (39%)
Edad
25-30 33 (20%)
31-40 58 (36%)
41-50 50 (31%)
51-55 21 (13%)
Grupo que pertenece
Arquitecto/Ingeniero 47 (29%)
Ciudadano Comun 24 (15%)
Constructor informal 29 (18%)
Maestro de Obra 16 (9.9%)
Reciclador 16 (9.9%)
Trabajador de ferreteria 30 (19%)
Conocimiento del término "ladrillo ecolégico”
No 35 (22%)
Si 127 (78%)
Importancia de aprovechar residuos plasticos y de carton en procesos constructivos
No 15 (9.3%)
Si 23 (14%)
Sl 124 (77%)
El uso de ladrillos ecoldgicos puede reducir la contaminacion en Mocoa
De acuerdo 17 (10%)
En desacuerdo 16 (9.9%)
No sabe / no responde 9 (5.6%)
Totalmente de acuerdo 120 (74%)

"N (%)




Fuente. Carlos Daniel Zorro Pérez (2025)

El estudio se hizo con 162 personas, donde habia mas hombres (61%) que mujeres (39%). Esto
probablemente se debe a que la mayoria trabaja en construccion, un sector que suele tener mas
hombres. La mayor parte de los participantes tiene entre 31 y 50 afos (67%), es decir, son adultos
en edad de trabajar, lo que es importante porque suelen tomar decisiones relacionadas con
construccion y medio ambiente. Respecto al uso de residuos plasticos y cartdon en construccion,
el 91% piensa que es importante aprovecharlos, mostrando una actitud muy positiva hacia
practicas sostenibles. Finalmente, un 84% cree que usar ladrillos ecolégicos ayuda a reducir la
contaminacion en Mocoa. Esto refleja un fuerte apoyo social para impulsar materiales ecoldgicos

y la posibilidad de que estas ideas se implementen con respaldo de la comunidad.

Tabla 2. Caracteristicas generales de la poblacion investigada.

Variables N =162

Utilidad de implementar herramientas de planificacion visual como Kanban para mejorar
procesos en construccion

Innecesario 27 (17%)
Muy util 109 (67%)
Poco util 26 (16%)

Importancia de considerar la organizacion y planificacion en la fabricacion de productos
sostenibles

Moderadamente importante 23 (14%)
Muy importante 125 (77%)
Poco importante 14 (8.6%)
Apoyo de una iniciativa local para producir y comercializar ladrillos ecolégicos

No 16 (9.9%)
Si 118 (73%)
Tal vez 28 (17%)
Estos productos podrian generar empleo en la region

No 19 (12%)
No sabe 16 (9.9%)
Si 127 (78%)
Beneficios cree que traeria este proyecto a la comunidad

Construccién mas econémica 46 (28%)
Educacion ambiental 12 (7.4%)
Generacion de empleo 38 (23%)
Mejora del medio ambiente 38 (23%)
Reduccién de residuos 28 (17%)
"n (%)

Fuente. Carlos Daniel Zorro Pérez (2025)



Los resultados muestran que la mayoria tiene una buena opinidén sobre usar herramientas
visuales como Kanban en la construccion. El 67% piensa que seria muy util, mientras que solo
un 17% cree que no es necesario y un 16% lo ve poco util. Esto indica que hay interés en adoptar
métodos visuales para mejorar los procesos, algo clave cuando la eficiencia y la coordinacion
son importantes. Sobre la importancia de organizar y planificar la fabricacién de productos
sostenibles, el 77% lo considera “muy importante” y un 14% “moderadamente importante”. Solo
el 8.6% piensa que no es tan importante. Finalmente, sobre los beneficios que traeria este
proyecto, las respuestas fueron variadas: el 28% destacd que la construccion seria mas barata,
un 23% menciond la generacion de empleo, otro 23% la mejora del medio ambiente, y el 17% la
reduccién de residuos. La educacién ambiental fue mencionada por un 7.4%. Esto muestra que
la comunidad ve muchas ventajas, desde ahorrar dinero hasta cuidar el ambiente y aprender mas

sobre sostenibilidad.

Se presentan los resultados del analisis realizado con un parametro de comparacion se usa la
herramienta “cross table” sobre la percepcion que tienen las personas frente al uso de materiales
reciclables en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos que pretende brindar un desarrollo de los
objetivos especificos, haciendo uso de un enfoque cualitativo e implementaciéon de una
herramienta estadistica a través de un software libre “Jamovi’, dependiendo de algunas
caracteristicas sociodemograficas. La muestra fue de 162 personas, clasificadas segun si
consideraban el ladrillo ecolégico como “muy util”, “poco util” o “innecesario”. Se analizaron
variables de edad, el nivel socioecondmico, si conocian el término “ladrillo ecoldgico”, y también
si creen que aprovechar residuos puede ser relevante en la construccion. Para explorar si existen
relaciones entre estas variables se utilizo la prueba de Chi-cuadrado de Pearson, cuyos valores
p (p-values) permitieron identificar asociaciones estadisticamente significativas en algunos casos
debido a la normalidad p<0,05, aunque no en todos.

Tabla 3. Caracteristicas socioecon6micas de la poblacién investigada usando el software
JAMOVI.

Caracteristicas Muy util Poco atil Innecesario Total p value
(N=109) (N=26) (N=27) (N=162)

Edad

25-30 afios 22.0 (20.2%) 4.0 (15.4%) 7.0 (25.9%) 33.0 (20.4%)

31-40 afios 57.0 (52.3%) 11.0 (42.3%) 11.0 (40.7%) 79.0 (48.8%)

41-50 afios 30.0 (27.5%) 11.0 (42.3%) 9.0 (33.3%) 50.0 (30.9%)

Nivel socioecondmico



Bajo 47.0 (43.1%) 3.0 (11.5%) 6.0 (22.2%) 56.0 (34.6%)

Medio 29.0 (26.6%) 9.0 (34.6%) 3.0 (11.1%) 41.0 (25.3%)

Alto 19.0 (17.4%) 9.0 (34.6%) 13.0 (48.1%) 41.0 (25.3%)

Muy alto 14.0 (12.8%) 5.0 (19.2%) 5.0 (18.5%) 24.0 (14.8%)
Conocimiento del término "ladrillo ecolégico” <0.001"
Si 107.0 (98.2%) 12.0 (46.2%) 7.0 (25.9%) 126.0(77.8%)

No 2.0 (1.8%) 14.0 (53.8%)  20.0 (74.1%) 36.0 (22.2%)
Importancia de aprovechar residuos plasticos y de cartén en procesos constructivos <.001"
Si, mucho 107.0 (98.2%) 7.0 (26.9%) 9.0 (33.3%) 123.0 75.9%)

Si, moderadamente 1.0 (0.9%) 13.0 (50.0%) 9.0 (33.3%) 23.0 (14.2%)

No 1.0 (0.9%) 6.0 (23.1%) 9.0 (33.3%) 16.0 (9.9%)

El uso de ladrillos ecoldgicos puede reducir la contaminacién en Mocoa 0.3141
Totalmente de 90.0 (82.6%) 18.0 (69.2%)  21.0 (77.8%) 129.0(79.6%)

acuerdo

Totalmente de 14.0(12.8%) 6.0(23.1%) 6.0 (22.2%) 26.0 (16.0%)

acuerdo

De acuerdo 4.0 (3.7%) 1.0 (3.8%) 0.0 (0.0%) 5.0 (3.1%)

No sabe / no 1.0(0.9%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 1.0 (0.6%)

responde

En desacuerdo 0.0 (0.0%) 1.0 (3.8%) 0.0 (0.0%) 1.0 (0.6%)

Si 61.0 (56.0%) 5.0 (19.2%) 2.0 (7.4%) 68.0 (42.0%)

Aveces 17.0 (15.6%) 14.0 (53.8%)  11.0 (40.7%) 42.0 (25.9%)

No 31.0 (28.4%) 7.0 (26.9%) 14.0 (51.9%) 52.0 (32.1%)

1. Pearson's Chi-squared test

Fuente. Cristian Felipe Valencia Valencia (2025)

Los resultados muestran que las personas entre 31 y 40 afios son quienes mas ven el ladrillo
ecologico como algo muy util. También se nota que quienes tienen un nivel socioeconémico mas
bajo valoran mas este tipo de ladrillo, mientras que las personas con niveles mas altos tienden a

verlo como poco util o innecesario. Ademas, las personas que ya conocian el término "ladrillo



ecologico" y las que creen que es importante aprovechar residuos en la construccién, son las
que mas lo valoran positivamente. Esto sugiere que cuando la gente sabe mas sobre el tema, lo
aprecia mas. En cambio, aunque muchas personas creen que usar estos ladrillos puede ayudar
a reducir la contaminacién en Mocoa, esta opinidon no esta tan relacionada con si lo consideran
util o no. En resumen, el conocimiento del tema y la conciencia ambiental influyen mucho en
cémo se percibe el ladrillo ecoldgico. Por eso, informar mas a la gente podria ayudar a que se

valore mejor su uso.

Tabla 4. Caracteristicas generales de la poblacion investigada usando el software JAMOVI.

Caracteristicas Si (N=81) No (N=81) Total (N=162) p value
Edad

25-30 afios 18.0 (22.2%) 15.0 (18.5%) 33.0 (20.4%)

31-40 afios 43.0 (53.1%) 36.0 (44.4%) 79.0 (48.8%)

41-50 afios 20.0 (24.7%) 30.0 (37.0%) 50.0 (30.9%)

Grupo que pertenece < 0.001"
Maestro de obra 4.0 (4.9%) 12.0 (14.8%) 16.0 (9.9%)

Arquitecto / Ingeniero 45.0 (55.6%) 2.0 (2.5%) 47.0 (29.0%)

Trabajador de ferreteria 5.0 (6.2%) 24.0 (29.6%) 29.0 (17.9%)

Constructor(a) informal 25.0 (30.9%) 29.0 (35.8%) 54.0 (33.3%)

Reciclador(a) 2.0 (2.5%) 14.0 (17.3%) 16.0 (9.9%)

Utilidad de implementar herramientas de planificacion visual como Kanban para mejorar < 0.001°
procesos en construccion

Muy util 74.0 (91.4%) 35.0 (43.2%) 109.0 (67.3%)

Poco dtil 4.0 (4.9%) 22.0 (27.2%) 26.0 (16.0%)

Innecesario 3.0 (3.7%) 24.0 (29.6%) 27.0 (16.7%)

Beneficios cree que traeria este proyecto a la comunidad 0.555"

Generacion de empleo 22.0 (27.2%) 16.0(19.8%) 38.0 (23.5%)

Reduccion de residuos ~ 11.0 (13.6%)  17.0 (21.0%) 28.0 (17.3%)



Construccion mas 25.0 (30.9%) 21.0 (25.9%)
economica

Mejora del medio 18.0 (22.2%) 20.0 (24.7%)
ambiente
Educacion ambiental 5.0 (6.2%) 7.0 (8.6%)

Estos productos podrian generar empleo en la regién

Si 75.0 (92.6%) 50.0 (61.7%)
No 3.0(3.7%)  16.0 (19.8%)
No sabe 3.0(3.7%)  15.0 (18.5%)

46.0 (28.4%)

38.0 (23.5%)

12.0 (7.4%)

< 0.001"

125.0 (77.2%)
19.0 (11.7%)

18.0 (11.1%)

Fuente. Cristian Felipe Valencia Valencia (2025)

Los resultados demostraron que la mayoria de las personas apoyan el uso de ladrillos ecolégicos
hechos con residuos creen que usar herramientas como Kanban puede ayudar mucho a
organizar mejor el trabajo. Especialmente los arquitectos e ingenieros ven esta herramienta como
muy util. En cambio, quienes no apoyan tanto el proyecto no valora igual a Kanban y muchos no
la consideran necesaria. Esto sugiere que, si se quiere aprovechar bien los residuos para hacer

ladrillos, ensefar a usar Kanban puede ser una buena forma de mejorar el proceso y hacerlo

mas eficiente.



5 ANALISIS DE RESULTADOS
El analisis de los resultados demostro que a partir de las 162 encuestas aplicadas en el municipio
de Mocoa, Putumayo, permite construir una vision integral sobre el nivel de conocimiento,
percepcion y disposicién de la poblacion frente al uso de residuos reciclables en la produccion
de ladrillos ecoldgicos y la implementacién de herramientas de planificacién visual como Kanban

en el contexto de la construccidon sostenible.

En primer lugar, el perfil sociodemografico de los encuestados evidencia una participacion
mayoritaria de hombres (61 %) y de personas entre los 31 y 50 afos (67 %), es decir, una
poblacion activa laboralmente, con potencial incidencia directa en procesos productivos o de
toma de decisiones en el ambito constructivo. Asimismo, los participantes representan una
diversidad de sectores, siendo mas representativos los arquitectos e ingenieros (29 %), los
trabajadores de ferreteria (19 %) y los constructores informales (18 %), seguidos por ciudadanos
comunes, recicladores y maestros de obra. Esta heterogeneidad garantiza una lectura mas

completa de la percepcion colectiva respecto al proyecto propuesto.

Por otra parte, los datos reflejan un alto nivel de sensibilizacién ambiental en la comunidad. El
78 % de los encuestados manifestd conocer el término ladrillo ecolégico, y de manera aun mas
significativa, el 77 % considera muy importante el aprovechamiento de residuos plasticos y de
cartéon en procesos constructivos. Esto sugiere no solo familiaridad con conceptos sostenibles,
sino también una predisposicidn positiva hacia su aplicacién practica. Del mismo modo, la
percepcion sobre el impacto ambiental del uso de ladrillos ecolégicos es altamente favorable: el
74 % de los encuestados se mostroé totalmente de acuerdo con la afirmacion de que estos
productos pueden contribuir a reducir la contaminacion en Mocoa. Esta aceptacion generalizada

refuerza la viabilidad social del proyecto, mas alla de sus beneficios técnicos.

Sin embargo, en contraste con este alto nivel de conciencia ambiental, el conocimiento sobre
herramientas de planificacion como Kanban es limitado: solo el 49.3 % ha escuchado hablar
previamente de esta metodologia. No obstante, tras una breve explicacion, el 66.6 % la calificd
como muy util para mejorar los procesos en construccion, lo cual evidencia una apertura al uso
de enfoques modernos y colaborativos que optimicen la organizacién del trabajo. En ese sentido,
la comunidad también reconoce el valor de la planificacion estructurada: el 75.9% de los
encuestados considera que la organizacion y planificacion son muy importantes en la fabricacion

de productos sostenibles.

Por otro lado, la disposicion a apoyar iniciativas de produccion local también es destacable. El

69.7 % de los encuestados indicé que si apoyaria una propuesta para fabricar y comercializar



ladrillos ecolégicos en la region, y un 76.5 % considera que estos productos podrian generar
empleo local. Esta vision se reafirma con los beneficios identificados por los propios participantes:
construccion mas econdémica (46 menciones), generacion de empleo (37), mejora del medio
ambiente (37) y reduccion de residuos (28). De este modo, la comunidad no solo percibe ventajas

ambientales, sino también impactos sociales y econémicos positivos.

En conclusion, los resultados permiten afirmar que existe una base sodlida de conocimiento,
aceptacion y respaldo social hacia proyectos de construccion sostenible con enfoque ambiental
en Mocoa. La comunidad reconoce la importancia del reciclaje, la necesidad de planificacion
eficiente y el potencial transformador de iniciativas como la integracién de Kanban en la
produccion de ladrillos ecoldgicos. Este escenario representa una oportunidad valiosa para
fortalecer la economia circular, fomentar una cultura de innovacion local y avanzar hacia un

modelo de desarrollo mas sostenible e inclusivo en el municipio.

5.1 Relevanciade los hallazgos

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion son altamente significativos tanto desde una
perspectiva social como ambiental y técnica. En primer lugar, el amplio nivel de conocimiento y
aceptacion del ladrillo ecoldgico por parte de los participantes refleja una conciencia creciente en
la comunidad de Mocoa frente a los desafios ambientales, particularmente en lo relacionado con
la gestidon de residuos plasticos y de carton. Este hallazgo es clave, ya que indica que existe un

terreno fértil para la utilizacion de tecnologias sostenibles en el ambito de la construccion.

Por otra parte, aunque el conocimiento especifico sobre la metodologia Kanban es aun limitado,
la valoracion positiva de su utilidad para mejorar la planificacién en procesos constructivos indica
una apertura importante hacia la innovacion organizativa. Esto resalta la pertinencia de integrar
herramientas de gestion visual que optimicen los procesos productivos, incrementen la eficiencia

y reduzcan los reprocesos, factores esenciales en cualquier modelo de produccion sostenible.

Finalmente, los hallazgos muestran una alta disposicion a apoyar y participar en iniciativas
locales de produccién de ladrillos ecoldgicos, considerando ademas su potencial para generar
empleo, reducir costos y mejorar el medio ambiente. Estos beneficios percibidos validan la
propuesta como una alternativa no solo viable, sino estratégica para el desarrollo sostenible del
municipio.

En conjunto, estos hallazgos aportan evidencia empirica clave que puede orientar politicas
publicas, decisiones institucionales y proyectos comunitarios, consolidando la construccion

sostenible como un camino viable y deseable para Mocoa y la region.



6. CONCLUSIONES
La presente investigacion tuvo como propdsito principal proponer la integracion de la metodologia
agil Kanban en el aprovechamiento de residuos plasticos y de cartéon para la produccion y
comercializacion de ladrillos ecoldgicos, como una alternativa sostenible en el contexto
constructivo del municipio de Mocoa, departamento del Putumayo. A partir de la aplicacion de
una encuesta a 162 participantes y del analisis de los datos obtenidos, se alcanzaron hallazgos
significativos que permiten evaluar el potencial de esta propuesta desde distintas dimensiones:

ambiental, social, técnica y organizacional.

En relacion con el primer objetivo especifico, que buscaba identificar la situacién actual de la
planificacién en el aprovechamiento de residuos reciclables para la produccién de ladrillos
ecoldgicos, los resultados evidencian una percepcion critica sobre los procesos de planificacion
en el ambito local. Un porcentaje significativo de los participantes considera que los proyectos
constructivos en Mocoa no estan bien planificados, lo que revela una necesidad urgente de
mejorar la organizacion, el seguimiento y el control en estos procesos. Esta carencia refuerza la
pertinencia de incorporar metodologias agiles como Kanban, que permiten estructurar y
visualizar el flujo de trabajo, identificar cuellos de botella y fomentar una ejecucion mas eficiente

y colaborativa.

En cuanto al segundo objetivo especifico, centrado en diagnosticar la eficiencia potencial de la
metodologia Kanban en el aprovechamiento de residuos sodlidos, se identificé una apertura
importante a la implementacion de herramientas de planificaciéon visual, incluso cuando el
conocimiento previo sobre Kanban es limitado entre los participantes. El hecho de que una amplia
mayoria considere util su aplicacion en la construcciéon y reconozca la importancia de la
organizacién en procesos sostenibles, confirma que la metodologia tiene un terreno favorable
para su adaptacion en este tipo de proyectos. Kanban puede convertirse, por tanto, en un
instrumento clave para fortalecer la coordinacion entre los distintos actores involucrados en la
recolecciéon, procesamiento y transformacion de residuos, mejorando tanto los tiempos de

produccion como la calidad del producto final.

Respecto al tercer objetivo especifico, que propuso elaborar una estrategia pedagogica para
fortalecer el aprovechamiento de residuos mediante la metodologia Kanban, los datos muestran
una comunidad dispuesta a participar en iniciativas de economia circular, siempre que estén
acompanadas de procesos formativos y comunicativos claros. La mayoria de los participantes
reconocen la importancia de reducir los residuos, generar empleo y promover practicas

constructivas mas econodmicas y ecologicas. Esto sugiere que cualquier estrategia pedagogica



futura debe basarse en la apropiacion comunitaria del conocimiento, en la formacién practica
sobre el uso de herramientas como Kanban, y en la creaciéon de alianzas entre instituciones

educativas, el sector productivo y la ciudadania.

De manera transversal, se destaca que el 78 % de los encuestados conoce el concepto de ladrillo
ecologico y el 77 % considera muy importante el uso de residuos plasticos carton en la
construccion, lo cual refleja una conciencia ambiental creciente en Mocoa. A su vez, la disposicion
a comprar, recomendar o apoyar la comercializacion de ladrillos ecoldgicos es alta, lo que valida
socialmente la viabilidad de esta propuesta. Ademas, se reconocen beneficios claros del
proyecto, como la reduccion de la contaminacion, la generacion de empleo local, la disminucion

de costos constructivos y el fomento de una cultura ambiental.

Desde el punto de vista metodoldgico, el estudio demuestra que herramientas de gestion como
Kanban, tradicionalmente aplicadas en industrias tecnoldgicas, pueden adaptarse eficazmente a
contextos locales y a procesos relacionados con la transformacion de residuos. Este hallazgo
amplia el campo de aplicacion de las metodologias &giles, posicionandolas como herramientas
clave para fortalecer la eficiencia, la organizacion y la productividad en proyectos comunitarios y
de bajo presupuesto. Su incorporacion no solo optimiza recursos, sino que mejora la articulacion

entre actores, haciendo mas viable la sostenibilidad operativa de emprendimientos sociales.

Finalmente, el estudio aporta elementos valiosos al campo académico y técnico, al generar
conocimiento contextualizado sobre como implementar estrategias sostenibles y participativas
en municipios como Mocoa. Su impacto puede extenderse a otras regiones del pais que
enfrentan problematicas similares de mal manejo de residuos, desempleo y baja calidad
constructiva. Asi, esta investigacion no sola mente responde a una necesidad local, sino que
contribuye al debate nacional e internacional sobre desarrollo sostenible, produccion limpia y

fortalecimiento comunitario desde un enfoque territorial.



7. RECOMENDACIONES

7.1 Acciones claves

A partir de los resultados obtenidos, se recomienda la implementacion de una serie de acciones
dirigidas a fortalecer el componente social del proyecto y garantizar su sostenibilidad en el
tiempo. En primer lugar, es fundamental desarrollar campafias de sensibilizacion y educacion
ambiental enfocadas en el manejo adecuado de residuos plasticos y de carton. Estas iniciativas
deben estar orientadas tanto a la comunidad en general como a actores clave del sector
construccion, recicladores y jovenes en edad escolar, con el fin de fomentar una cultura ambiental

solida y compartida.

Asimismo, se sugiere fomentar procesos de formaciéon técnica y metodoldgica en el uso de
herramientas de planificacion visual como Kanban. Esto puede lograrse mediante la realizacion
de talleres practicos y estrategias de acompafiamiento comunitario, lo cual permitira facilitar su

adopcién en proyectos locales de construccién sostenible.

Finalmente, es pertinente impulsar alianzas con instituciones educativas y centros de formacion
técnica, de modo que estos proyectos puedan funcionar como laboratorios de aprendizaje en
sostenibilidad, innovacién y organizacién productiva. Esto contribuiria a replicar el modelo en
otras comunidades que enfrentan probleméaticas ambientales similares, fortaleciendo el tejido

social y las capacidades locales.

7.2 Lineas futuras de investigacion

Durante el desarrollo de la investigacién se identificaron diversos vacios que podrian ser
abordados en estudios posteriores, con el propdésito de complementar y ampliar el alcance de los
resultados obtenidos. Inicialmente, se propone realizar una evaluacién experimental de la
resistencia y durabilidad de los ladrillos ecolégicos fabricados con residuos plasticos y de carton
en condiciones reales de uso. Este andlisis permitiria compararlos con materiales tradicionales
en distintos contextos climaticos y estructurales, aportando evidencia técnica sobre su viabilidad

en proyectos de construccién sostenible.

Por otro lado, resulta relevante investigar modelos de gestion organizacional colaborativa, con el
objetivo de explorar como la metodologia Kanban puede ser adaptada en comunidades con bajo
acceso a tecnologias digitales o con estructuras de produccién informales. Esto abriria la
posibilidad de fortalecer capacidades locales mediante herramientas organizativas accesibles y

eficientes.



Finalmente, se sugiere desarrollar andlisis del impacto social y ambiental de estas iniciativas a
mediano y largo plazo, particularmente en comunidades vulnerables. Este tipo de estudios
permitiria profundizar en aspectos relacionados con el empleo, la inclusion social, la cultura
ambiental y la reduccion efectiva de residuos, consolidando asi una base de conocimiento que

respalde la continuidad y expansion de proyectos de economia circular en el territorio.

7.3 Limitaciones del estudio para futuros investigadores

Si bien la investigacion logré alcanzar sus objetivos planteados, es fundamental considerar
algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta al momento de replicar o ampliar el estudio
en contextos similares. En primer lugar, el enfoque se centr6 Unicamente en el analisis
cuantitativo, lo que implicé que no se profundizara en las percepciones individuales, experiencias
0 posibles resistencias de los actores involucrados. Por lo tanto, se recomienda que futuras
investigaciones integren metodologias cualitativas, tales como entrevistas, grupos focales o

estudios de caso, que permitan captar una visién mas completa y contextualizada del fenémeno.

En segundo lugar, el estudio se llevo a cabo exclusivamente en el municipio de Mocoa, lo que
limita la posibilidad de generalizar los resultados a otros territorios del pais. Dado que existen
diferencias significativas en términos de condiciones socioeconémicas, ambientales e
institucionales, es necesario realizar estudios comparativos en otros municipios para validar la

aplicabilidad de los hallazgos en diferentes contextos.

Ademas, la muestra utilizada fue de 162 personas, lo que, si bien proporciona una base
importante de informacién, podria ampliarse en investigaciones futuras con el fin de incluir una
representacion mas diversa, especialmente del sector gubernamental y empresarial. Esto

permitiria enriquecer el analisis y generar recomendaciones mas integrales y multisectoriales.

Por ultimo, no se llevé a cabo una validacion experimental de la produccién del ladrillo ecolégico
utilizando la metodologia Kanban en condiciones reales de operacién. En consecuencia, la
propuesta se mantiene en un nivel tedrico y de diagnéstico, dejando abierta la posibilidad de
realizar ensayos practicos y medir su efectividad en campo, aspecto clave para consolidar su

viabilidad técnica y su impacto ambiental y social.
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Anexo 1. Codificacion de datos

ANEXOS

Tabla 5. Codificacion de datos de la encuesta.

Variable Concepto Tipo de Nominal / Datos / Categorias
variable Ordinal /
Continua
1. Sexo Identidad bioldgica al Cualitativa Nominal / 1. Mujer
nacer Dicotomica
2. Hombre
2. Edad Numero de afios de vida Cuantitativ.  Continua / 1. 25-30 afos
del tad Ordinal
el encuestado a rdinal 2 31-40 afios
3. 41-50 afos
4. 51-55 anos
3. Estrato Nivel socioecondémico Cualitativa  Ordinal 1.1
socioecondmico segun condiciones de
vida 2.2
3.3
4.4 0mas
4. ;A qué grupo Sector al que pertenece Cualitativa  Nominal / 1. Maestro de obra
pertenece usted? el encuestado Politémica . )
2. Arquitecto / Ingeniero
3. Trabajador de ferreteria
4. Constructor(a) informal
5. Reciclador(a)
6. Ciudadano comun
5. ¢ Conoce el término Nivel de conocimiento Cualitativa  Nominal / 1.Si
"ladrillo ecoldgico"? previo sobre ladrillos Dicotomica
sostenibles 2.No
6. ¢ Considera Disposicion para Cualitativa  Nominal / 1. Si, mucho
importante aprovechar  respaldar el uso de Dicotomica
residuos plasticos y de  materiales reciclados
cartdon en procesos 2. Si, moderadamente
constructivos?
3. No
7. ¢Compraria o Intencion de uso y Cualitativa  Nominal / 1. Si
recomendaria ladrillos difusion de la innovacion Politémica
ecoldgicos para
construcciones 2. Tal vez
sostenibles?
3. No
8. ;Cree que el uso de  Percepcion ambiental del  Cualitativa  Ordinal 1. Totalmente de acuerdo
ladrillos ecolégicos impacto del producto
puede reducir la
contaminacion en 2. De acuerdo
M ?
ocoa 3. En desacuerdo
4. No sabe / no responde



9. ¢Ha escuchado
hablar de la
metodologia Kanban?

10. ¢ Considera util
implementar
herramientas de
planificacion visual
como Kanban para
mejorar procesos en
construccién?

11. ¢ Qué tan
importante considera la
organizacion y
planificacion en la
fabricacion de
productos sostenibles?

12. En su experiencia,
¢los proyectos
constructivos en Mocoa
estan bien
planificados?

13. ¢ Apoyaria una
iniciativa local para
producir y comercializar
ladrillos ecolégicos?

14. ; Cree que estos
productos podrian
generar empleo en la
region?

15. ¢ Qué beneficios
cree que traeria este
proyecto a la
comunidad? (puede
marcar mas de uno)

Nivel de conocimiento
sobre Kanban

Valoracion de utilidad de
herramientas visuales

Opinion sobre la
planificacion
organizacional

Opinién sobre la
planificacion y desarrollo
del municipio

Disposicion para
involucrarse en proyectos
locales sostenibles

Percepcion del impacto
social de los ladrillos
ecologicos

Opinién sobre impactos
positivos esperados

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Nominal /
Dicotdmica

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Nominal /
Dicotémica

Nominal /
Dicotémica

Nominal /
Politémica
(multiple
opcion)

1. Muy util

2. Poco util
3. Innecesario

1. Muy importante

2. Moderadamente
importante
3. Poco importante

1. Si

2. Aveces
3. No
1. Si

2. Tal vez
. No
1. Si
. No

w

w N

. No sabe
1. Generacion de empleo
2. Reduccién de residuos

3. Construccion mas
econdmica

4. Mejora del medio
ambiente

5. Educacion ambiental



Anexo 2. Encuesta
1. Sexo

[0 Masculino

O Femenino

2. Edad

L1 25-30 afios
L1 31-40 afios
1 41-50 afios
L1 51-55 afios

3. Estrato socioeconomico
a1

02
03

0 4 o mas

4. ;A qué grupo pertenece usted?
] Maestro de obra

O] Arquitecto / Ingeniero

[] Trabajador de ferreteria

L] Constructor(a) informal

L] Reciclador(a)

O Ciudadano comun

Percepcion sobre reciclaje y construccion sostenible

5. ({Conoce el término "ladrillo ecologico"?
0 Si
0 No

6. (Considera importante aprovechar residuos plasticos y de carton en procesos
constructivos?

[ Si, mucho
[ Si, moderadamente

O No



7. {Compraria o recomendaria ladrillos ecologicos para construcciones sostenibles?
O Si

[ Tal vez
O No

8. (Cree que el uso de ladrillos ecologicos puede reducir la contaminacién en Mocoa?
L] Totalmente de acuerdo

O De acuerdo
O En desacuerdo

L1 No sabe / no responde

Percepcion sobre Kanban y gestion de procesos

9. (Ha escuchado hablar de la metodologia Kanban?
0 Si

O No

10. ;{Considera util implementar herramientas de planificacion visual como Kanban para
mejorar procesos en construccion?

] Muy util
O Poco util

[ Innecesario

11. ;Qué tan importante considera la organizacion y planificacion en la fabricacion de
productos sostenibles?

L] Muy importante
[J Moderadamente importante

[J Poco importante

12. En su experiencia, ;los proyectos constructivos en Mocoa estan bien planificados?
01 Si

L] A veces

L No

Impacto esperado



13. ;Apoyaria una iniciativa local para producir y comercializar ladrillos ecoldgicos?
O Si

U] Tal vez

0 No

14. ;Cree que estos productos podrian generar empleo en la region?
O Si

1 No

L] No sabe

15. ;Qué beneficios cree que traeria este proyecto a la comunidad? (puede marcar mas de
uno)

L] Generacion de empleo

1 Reduccion de residuos

[ Construccidon mas econdémica
L] Mejora del medio ambiente

O Educacion ambiental



Anexo 3. Resultados de la encuesta.

1. Sexo (0 punto)

® MUJER

@® HOMBRE

2. Edad (0 punto)

® 25-30 afios
& 31-40 afios
& 41-50 afios

® 51-55afios

3. Nivel socioeconémico (0 punto)

® 1
® 2
® 3

® 4o0mas

55

41

41

23

32

58

50
21

59

97

62%

31%

26%

14%

26%

3

38%

34%



4. ¢A qué grupo pertenece usted? (0 punto)

Maestro de obra
Arquitecto / Ingeniero
Trabajador de ferreteria
Constructor(a) informal

Reciclador(a)

Ciudadano comin

47

29

29

23

5. éConoce el término "ladrillo ecoldgico"? (0 punto)

—
—— 0/
—
]
0 10 20 30 40
22%
78%

6. ¢Considera importante aprovechar residuos plasticos y de cartén en procesos constructivos? (0 punto)

@& Si, mucho
& Si, moderadamente

& No

123

23

7. ¢Compraria o recomendaria ladrillos ecoldgicos para construcciones sostenibles? (0 punto)

® S 120
® Talvez 28
@ No 12

9%

.

14%

76%

8%

\
18%
75%

50



8. ¢Cree que el uso de ladrillos ecoldgicos puede reducir la contaminacién en Mocoa? (0 punto)

6%
10% -
@& Totalmente de acuerdo 119 ‘
M%
@ De acuerdo 17
@® En desacuerdo 16
@® No sabe / no responde 9
T4%
9. éHa escuchado hablar de la metodologia Kanban? (0 punto)
® Si 80 50% 50%

10. éConsidera util implementar herramientas de planificacion visual como Kanban para mejorar procesos en construccion? (0 punto)

7%

® Muy atil 108
® Poco dtil 26 16%
® Innecesario 27

67%

11. ¢Qué tan importante considera la organizacién y planificacion en la fabricacién de productos sostenibles? (0 punto)

9%
14%
® Muy importante 123
® Moderadamente importante 23
@® Pocoimportante 14

7%



50

12. En su experiencia, ¢los proyectos constructivos en Mocoa estan bien planificados? (0 punto)

& Si 68
® A veces 41
® No 52

13. éApoyaria una iniciativa local para producir y comercializar ladrillos ecolégicos? (0 punto)

Si 113
® Tal vez 28
No 16

14. éCree que estos productos podrian generar empleo en la region? (0 punto)

Si 124
No 19
® No sabe 16

15. ¢Qué beneficios cree que traeria este proyecto a la comunidad? (0 punto)

Generacion de empleo
Reduccion de residuos
Construccion mas econdmica

Mejora del medio ambiente

Educacion ambiental

37

28

46

37

32%
42%
25%
10%
18%
72%
10%
12% ¢
78%
8%
‘ 23%
. (
‘ 18%

29%
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