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Resumen

El presente trabajo de investigacion analiza el potencial de los ladrillos de micelio como
alternativa sostenible en la construccion colombiana, integrando principios de gerencia de
proyectos para generar valor, innovacion y competitividad. Se busca evaluar la percepcion y
aceptacion de este biomaterial entre profesionales del sector, asi como su viabilidad técnica y
ambiental frente a materiales tradicionales, considerando criterios de sostenibilidad y economia

circular.

La investigacion, de enfoque mixto, combina revision documental y encuestas aplicadas a
60 participantes. Los resultados evidencian ventajas del micelio en reducciéon de huella de
carbono, eficiencia energética y biodegradabilidad, aunque su uso se limita a aplicaciones no
estructurales. Se concluye que su adopcion depende de estrategias de capacitacion, difusion,
desarrollo normativo y validacion técnica, aportando recomendaciones para la gerencia de

proyectos orientadas a transformar la industria hacia modelos mas responsables y resilientes.

Palabras clave: Ladrillos de micelio, construccion sostenible, competitividad, generacion

de valor, innovacion.
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Abstract

This research paper analyzes the potential of mycelium bricks as a sustainable alternative
in Colombian construction, integrating project management principles to generate value,
innovation, and competitiveness. It aims to assess the perception and acceptance of this
biomaterial among industry professionals, as well as its technical and environmental viability

compared to traditional materials, considering sustainability and circular economy criteria.

The mixed-method research combines document review and surveys applied to 60
participants. The results show the advantages of mycelium in reducing carbon footprint, energy
efficiency, and biodegradability, although its use is limited to non-structural applications. It is
concluded that its adoption depends on training strategies, dissemination, regulatory
development, and technical validation, providing recommendations for project management

aimed at transforming the industry towards more responsible and resilient models.

Keywords: Mycelium bricks, sustainable construction, competitiveness, value generation,

Iinnovation.
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Introduccion

En las tltimas décadas, la humanidad ha tomado mayor conciencia sobre el impacto de
sus acciones en el planeta y sobre la necesidad de replantear los modelos de desarrollo que han
predominado en la modernidad. La construccién, como una de las actividades econdmicas mas
relevantes, ha sido histéricamente un motor de progreso y bienestar, pero también una de las
principales responsables de la degradacion ambiental. Las grandes urbes, levantadas con
materiales como el concreto, el acero y los polimeros sintéticos, han permitido el crecimiento de
las civilizaciones modernas, pero a costa de una elevada huella de carbono, un consumo
intensivo de energia y la generacion de residuos inorganicos que no ofrecen alternativas de

reutilizacion.

Segun el Global Status Report for Buildings and Construction (2024), el sector de la
construccion es responsable de aproximadamente el 40% de las emisiones globales de didxido de
carbono vinculadas al consumo energético. Esta cifra refleja la urgencia de transformar los
métodos constructivos actuales y de incorporar practicas que reduzcan el impacto ambiental sin
comprometer la calidad, la seguridad y la durabilidad de las edificaciones. En este contexto, la
busqueda de alternativas sostenibles se convierte en un imperativo no solo técnico, sino también

ético y social.

Una de las propuestas emergentes mas prometedoras es el uso de ladrillos de micelio,
elaborados a partir de hongos que colonizan sustratos organicos como paja, aserrin o cascaras
agricolas. Este biomaterial, al ser sometido a procesos de biofabricacion controlada, puede
convertirse en bloques, paneles o aislantes biodegradables con propiedades térmicas y mecanicas
comparables a las de materiales tradicionales. Ademas, su produccion requiere menos energia,
aprovecha residuos agricolas y evita el uso de combustibles fosiles, lo que lo convierte en una

alternativa alineada con los principios de la economia circular.

Sin embargo, en Colombia, la implementacion de este tipo de biomateriales atn es
incipiente. La falta de difusion, socializacion y validacion técnica a gran escala ha limitado su
incorporacidn en proyectos reales de construccion. Por ello, surge la necesidad de investigar no

solo las propiedades fisicas y ambientales del micelio, sino también la percepcion y el nivel de
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conocimiento de los profesionales del sector, quienes son actores clave en la toma de decisiones

y en la adopcidn de innovaciones dentro de la industria.

Este proyecto de investigacion se enmarca en la gerencia de proyectos, entendida como la
disciplina que integra recursos, metodologias y estrategias para alcanzar objetivos en contextos
reales. Desde esta perspectiva, el estudio de los ladrillos de micelio no se limita a un analisis
técnico, sino que busca generar valor para las comunidades y empresas, fomentar la
sostenibilidad como eje transversal de la construccion, impulsar la innovacion en materiales y
procesos, y fortalecer la competitividad de la industria colombiana frente a los retos ambientales

y econdmicos actuales.

Metodoldgicamente, se adopta una ruta mixta de investigacion, que combina enfoques
cualitativos y cuantitativos. Por un lado, se exploraran las percepciones y experiencias de los
profesionales de la construccion respecto al uso de biomateriales, lo que permitird comprender
barreras culturales, sociales y econémicas. Por otro lado, se recopilaran datos técnicos sobre las
propiedades fisicas, térmicas y mecanicas del micelio, contrastandolos con los materiales
tradicionales para evaluar su viabilidad en proyectos reales. Esta integracion de enfoques busca
ofrecer una vision holistica que apoye la toma de decisiones estratégicas en la gerencia de

proyectos de construccion sostenible.

En definitiva, esta investigacion pretende cubrir un vacio de conocimiento en el contexto
colombiano, aportando reflexiones tedricas y practicas sobre la incorporacion de biomateriales
en la construccion. Al hacerlo, se espera contribuir a la transformacion de la industria hacia
modelos més responsables con el medio ambiente, mas eficientes en el uso de recursos y mas

competitivos en un mercado global que demanda innovacion y sostenibilidad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La industria de la construccion, aunque esencial para el desarrollo econdémico y social,
genera un alto impacto ambiental debido al uso de materiales tradicionales como el concreto y la
madera, responsables de grandes emisiones de CO:, consumo energético intensivo y generacion
de residuos no biodegradables. Esta situacion contribuye al cambio climatico, afecta la salud y el

bienestar de las comunidades y plantea un desafio urgente para la sostenibilidad del sector.

En este contexto, los ladrillos de micelio surgen como una alternativa innovadora y
biodegradable, elaborada a partir del cultivo controlado de hongos que colonizan residuos
agricolas y forman estructuras compactas resistentes al agua, fuego y moho. Investigaciones
recientes han demostrado que estos biomateriales poseen propiedades fisicas y térmicas
comparables a materiales aislantes tradicionales, ademas de ventajas ambientales como bajo

consumo energético y reduccion de residuos.

Desde la perspectiva de la gerencia de proyectos, este problema no solo exige evaluar la
viabilidad técnica de los biomateriales, sino también su impacto en la generacion de valor, la
sostenibilidad de los procesos constructivos, la innovacion en materiales y metodologias, y la
competitividad de las empresas frente a un mercado cada vez mas regulado y consciente del
medio ambiente. Asimismo, implica fortalecer la toma de decisiones estratégicas en proyectos

reales, considerando riesgos, beneficios y la aceptacion de los profesionales del sector.

En definitiva, el reto consiste en integrar alternativas como los ladrillos de micelio dentro
de la gestion de proyectos de construccion sostenible, para transformar la industria hacia

modelos més responsables, resilientes y alineados con los principios de la economia circular.
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1.2 La pregunta de investigacion

(Cual es el nivel de conocimiento, percepcion y grado de aceptacion de los profesionales
colombianos del sector de la construccion respecto al uso de ladrillos de micelio como
alternativa sostenible, y cobmo estos insumos pueden integrarse en la gerencia de proyectos para
generar valor, innovacion y competitividad, apoyando la toma de decisiones estratégicas en

contextos reales de la industria?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar el potencial de los ladrillos de micelio como alternativa biodegradable y
sostenible en la industria de la construccion colombiana, integrando principios de gerencia de
proyectos orientados a la generacion de valor, sostenibilidad, innovacion y competitividad, con
el fin de fortalecer la toma de decisiones estratégicas en contextos reales y promover practicas

rentables, constructivas y responsables con el medio ambiente.

1.3.2 Objetivos especificos

- Evaluar la viabilidad técnica y econdmica de los ladrillos de micelio considerando
criterios de valor en proyectos de construccion, tales como costo-beneficio, eficiencia energética

y reduccion de emisiones de carbono.

- Describir el proceso de produccidn y gestion del ciclo de vida de los ladrillos de
micelio, comparandolo con materiales tradicionales, para identificar oportunidades de

innovacion y sostenibilidad en la industria.

- Disenar e implementar una encuesta dirigida a profesionales del sector de la
construccion para conocer su percepcion, nivel de conocimiento y grado de aceptacion de
biomateriales, vinculando estos resultados con la competitividad y la toma de decisiones en

proyectos reales.
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- Formular recomendaciones estratégicas para la gerencia de proyectos en construccion
sostenible, orientadas a la difusion, investigacion y adopcion de biomateriales, considerando

impactos ambientales, sociales y econdémicos.

1.4 Justificacion de la investigacion

La crisis ambiental y la necesidad de transformar la industria de la construccién
demandan soluciones innovadoras que generen valor sostenible. En este contexto, los ladrillos de
micelio representan una alternativa que no solo reduce la huella de carbono, sino que también
abre oportunidades para la innovacion en materiales, la competitividad empresarial y la toma de

decisiones estratégicas en proyectos reales.
Desde la perspectiva de la gerencia de proyectos, este estudio se justifica porque:

e Valor: Permite evaluar el impacto econdomico y social de incorporar biomateriales,

optimizando recursos y generando beneficios tangibles para comunidades y empresas.

o Sostenibilidad: Contribuye a la reduccion de emisiones y al aprovechamiento de
residuos agricolas, alinedndose con los objetivos globales de construccion verde y

economia circular.

e Innovacién: Introduce un material emergente en la industria, fomentando nuevas
practicas constructivas y metodologias de gestion que integren biotecnologia y

arquitectura sustentable.

o Competitividad: Ofrece a las empresas del sector una ventaja diferenciadora al adoptar
materiales ecologicos, respondiendo a las demandas del mercado y a regulaciones

ambientales cada vez mas estrictas.

o Toma de decisiones en contextos reales: Proporciona informacion practica 'y
contextualizada para que los actores de la construccion puedan decidir sobre la
implementacion de ladrillos de micelio en proyectos, considerando riesgos, beneficios y

escenarios de aplicacion.
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En definitiva, este proyecto no solo aporta conocimiento técnico y cientifico, sino que
también fortalece la gerencia de proyectos en construccion sostenible, integrando criterios de
valor, sostenibilidad, innovacidon y competitividad como pilares para transformar la industria en

Colombia y responder a los desafios ambientales y sociales actuales.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco de Antecedentes

El ser humano desde sus inicios ha visto la necesidad de supervivencia, para esto ha
requerido principalmente la consecucion de alimentos, agua y seguridad o resguardo. Con el
tiempo ha ido desarrollando herramientas provenientes de recursos naturales que le han
permitido fabricar abrigo y techo para resguardarse de los factores climaticos. Siglos después, ya
viviendo en comunidad se desarrollaron los asentamientos que posteriormente se convirtieron en

ciudades conformadas por edificaciones, infraestructura vial y urbanismo.

Durante toda su evolucion y gracias a descubrimientos surgidos por la ciencia el ser
humano ha ido explotando los recursos naturales de los que dispone para suplir sus necesidades y
ademads tener mayores beneficios de confort y lujo, desconociendo las consecuencias e impactos

negativos que ha ido generando en el medio ambiente.

Hoy en dia la mayoria de personas tiene claras las secuelas que ha generado el ser
humano en el planeta debido a la aplicacion desmedida de soluciones que buscan satisfacer sus
necesidades. Sin embargo, fue en el siglo XIX cuando comenzaron a surgir las primeras ideas
sobre el cambio climatico. En 1827, Joseph Fourier propuso que la atmosfera terrestre
funcionaba como una especie de cubierta aislante, similar a un plastico, que retenia el calor,
dando origen a lo que hoy conocemos como el efecto invernadero. Mas adelante, en 1861, se
identificd que gases como el didxido de carbono y el metano eran los principales responsables de
absorber el calor proveniente del sol, contribuyendo al calentamiento de la superficie del planeta.
Unos 30 anos después, comenzaron a plantearse teorias que relacionaban la quema de
combustibles fosiles con un posible aumento generalizado de la temperatura global. Estas ideas
despertaron el interés de la comunidad cientifica, que empezd a investigar el fendbmeno con
mayor profundidad, hasta que, a mediados del siglo XX, el cambio climéatico se consolidé como

un tema de preocupacion ambiental y politica.
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Es asi como surge la preocupacion por el medio ambiente y el futuro de la humanidad y
en consecuencia los gobiernos, organizaciones y empresas de todo el mundo han comenzado a

implementar estrategias sostenibles que mitiguen el impacto negativo al ecosistema.

Ahora, junto con la industria, la construccion es una de las actividades que generan altos
grados de contaminacién al medio ambiente, por las grandes cantidades de desechos producidos
producto del proceso de construccion y/o demolicion o por la fabricacion de los materiales de
construccion, pues estos, al momento de terminar su ciclo de vida no ofrecen alternativas de

reutilizacion.

Hoy en dia, el crecimiento del sector de la construccion a nivel global representa un gran
desafio, ya que consume mas materias primas que cualquier otra actividad economica,
incluyendo recursos no renovables (alrededor de 3.000 toneladas por afio). Ademas, genera
residuos que impactan negativamente al medio ambiente y es responsable de aproximadamente
el 30% de las emisiones de CO:. Estas cifras alarmantes no solo reflejan un impacto ambiental
negativo, sino que también muestran la sobreexplotacion de los recursos naturales no renovables.
Esta situacion ha impulsado a la sociedad, a buscar soluciones urgentes mediante el desarrollo de

tecnologias limpias, innovadoras y sostenibles.

Con base en lo anterior, se han propuesto diversas soluciones enfocadas en el proceso de
elaboracion de materiales de construccion y de los productos que los contienen, abarcando desde
modificaciones en la forma en que se extraen los recursos naturales necesarios, hasta mejoras en

los métodos de fabricacion en la eficiencia del consumo energético durante todo el proceso.

Con este propdsito, se han realizado multiples investigaciones y pruebas que han
permitido el desarrollo de materiales sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. Una de
las propuestas mas innovadoras y con mayor potencial es la utilizacion de organismos vivos
como base para estos materiales. En particular, se ha investigado el uso del micelio la red de
filamentos que constituye la estructura vegetativa de los hongos como una opcioén ecologica para

fabricar materiales de construccion.
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2.2.Marco Teorico

El micelio es la parte vegetativa del hongo, compuesta por una red de filamentos muy
finos con textura similar a la de un hilo, que se extienden bajo la superficie del suelo o materiales
organicos. El micelio, al combinarse con sustratos agricolas de origen vegetal, da origen a un
biomaterial. Para producir este tipo de material, se permite que el micelio crezca sobre el

sustrato, colonizandolo progresivamente hasta formar una estructura solida.

Los materiales elaborados a partir de micelio tienen muchas ventajas, como su bajo costo,
su capacidad de autogenerarse y ser amigable con el ambiente. Al comparar su produccion con la
de materiales tradicionales como el acero, el ladrillo o el hormigon, se evidencia una diferencia
significativa en el consumo energético requerido, siendo el micelio una opciéon mucho mas

eficiente.

La combinacién del micelio con materiales organicos como granos de cebada, paja de
cebada, trigo y otros residuos agricolas ha demostrado ser una alternativa viable y prometedora
para desarrollar materiales de construccion duraderos y sostenibles. Ademas, este tipo de
material es biodegradable y puede producirse a bajo costo, lo que lo convierte en una opcion

muy atractiva para su aplicacion en la industria de la construccion.

El uso del micelio como material de construccion ha pasado de ser una simple teoria a
una realidad aplicada por diversas empresas y estudios de disefio. Diversos estudios
internacionales han demostrado que estos materiales tienen propiedades comparables a las del
aislamiento térmico y acustico tradicional, lo que les otorga un gran potencial como alternativa

ecoldgica.

Investigaciones como las de Srinuanpan et al. (2022) y Feijoo Vivas et al. (2021)
confirman su viabilidad para usos no estructurales en construccion, resaltando la influencia del
sustrato y del tiempo de crecimiento en la densidad y rigidez del material. Estas propuestas se
alinean con la economia circular, al integrar residuos agricolas y procesos de bajo consumo

energético.
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Asimismo, el estudio londinense Blast Studio ha desarrollado estructuras utilizando este
material mediante una técnica llamada bioimpresion, que consiste en permitir que el micelio
crezca dentro de un molde, donde luego se combina con otros compuestos para formar una
estructura sélida pero liviana. Gracias a este proceso, es posible fabricar piezas constructivas con
formas y dimensiones personalizadas, cumpliendo con los requisitos de seguridad y resistencia
necesarios. Ademas, este proceso de fabricacion es altamente sostenible, ya que no genera

residuos y utiliza materiales naturales y renovables.

En conclusion, el micelio se consolida como un material emergente en la bioarquitectura,
con potencial para transformar la industria de la construccion hacia modelos mas responsables,

resilientes y sostenibles, cumpliendo criterios ambientales, técnicos y sociales.

2.3.Marco normativo

La construccion sostenible surge como respuesta a los impactos ambientales y sociales
generados por la industria de la edificacion, buscando reducir el consumo de recursos y las
emisiones contaminantes. Este enfoque integra principios de eficiencia energética, gestion
responsable del agua, uso de materiales ecoeficientes y reduccion de residuos, contribuyendo a la
mitigacion del cambio climatico y al bienestar social. En este contexto, los ladrillos de micelio
representan una innovacion prometedora, al ser un material bioldgico, renovable y
biodegradable, que puede sustituir insumos tradicionales altamente contaminantes como el

cemento y el concreto.

Desde la perspectiva normativa, la sostenibilidad en la construccion en Colombia se
encuentra regulada principalmente por el Reglamento Colombiano de Construccion Sostenible
(RCCS), que establece parametros obligatorios para el ahorro de agua y energia en edificaciones
nuevas. A su vez, la Norma Sismo Resistente NSR-10 define los requisitos estructurales para
garantizar la seguridad ante eventos sismicos, mientras que las Normas Técnicas Colombianas
(NTC) y estandares internacionales como ASTM e ISO regulan la calidad de materiales,

procesos constructivos y sistemas de gestion ambiental y de calidad. Estas disposiciones son
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esenciales para evaluar la viabilidad técnica y legal de incorporar materiales innovadores como

el micelio en proyectos de infraestructura.

La gerencia de proyectos desempefia un papel estratégico en la implementacion de
tecnologias sostenibles, al integrar la normativa vigente con practicas de planificacion, control y
aseguramiento de calidad. Un enfoque basado en estandares como ISO 9001 e ISO 14001
permite garantizar la trazabilidad, la mejora continua y la reduccidon del impacto ambiental,
fortaleciendo la competitividad y el valor agregado del proyecto. Ademas, la gestion adecuada
del riesgo normativo y técnico asegura el cumplimiento legal, evitando sanciones y promoviendo

la aceptacion del mercado.

Finalmente, la percepcion profesional sobre el uso de ladrillos de micelio y su alineacién
con la normativa colombiana constituye un factor clave para su adopcion. La aceptacion depende
no solo de la innovacion tecnoldgica, sino también de la demostracion de seguridad estructural,
eficiencia y sostenibilidad conforme a los marcos regulatorios. Este analisis permitira identificar
oportunidades para la generacion de valor y la competitividad en el sector, posicionando la
gerencia de proyectos como catalizador de la transicion hacia una construccién més responsable

y resiliente.
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3. METODOLOGIA

3.1.Enfoque y alcance de la investigacion

La presente investigacion esta programada para desarrollarse a lo largo de un periodo
comprendido entre octubre de 2025 hasta diciembre de 2025. Durante este tiempo, se llevara a
cabo un proceso sistematico de exploracion y analisis enfocado en los beneficios ambientales y
ecoldgicos que ofrece el uso de ladrillos elaborados a partir de micelio, un biomaterial emergente

con gran potencial en el ambito de la construccion sostenible.

Esta investigacion busca contribuir a la divulgacion del conocimiento principalmente en
Colombia sobre este innovador material, facilitando el acceso a informacion actualizada y
relevante que pueda ser utilizada por profesionales del sector de la construccion. Al visibilizar
las ventajas del micelio frente a los materiales tradicionales —especialmente en términos de
reduccion de emisiones, biodegradabilidad y aprovechamiento de residuos organicos— se espera
fomentar un mayor interés entre arquitectos, ingenieros, disenadores y otros actores clave del

sector en el territorio colombiano.

En ultima instancia, esta investigacion busca fortalecer la toma de decisiones estratégicas
en contextos reales de la industria, ofreciendo herramientas para que arquitectos, ingenieros y
gestores de proyectos adopten biomateriales que contribuyan a transformar la construccion hacia

modelos més responsables y resilientes.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion

La poblacion objeto de estudio estd conformada por profesionales y ciudadanos con
diferentes niveles de relacion con el sector de la construccion en Colombia. Incluye arquitectos,
ingenieros civiles, ambientales y de sistemas, asi como personas pensionadas y amas de casa,

quienes representan perfiles diversos que permiten analizar la percepcion y aceptacion de los
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ladrillos de micelio como alternativa sostenible. Esta heterogeneidad busca garantizar una vision
amplia sobre la viabilidad y aceptacion del biomaterial en distintos contextos sociales y

profesionales.

3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra

La muestra estuvo compuesta por 60 participantes seleccionados mediante un muestreo
intencional. Este método se eligio por la facilidad de acceso a los encuestados, su disposicion
para participar y la pertinencia de sus perfiles para aportar informacion relevante al estudio. La
cantidad de participantes se defini6 considerando la representatividad minima necesaria para
obtener datos significativos en una investigacion exploratoria, asegurando diversidad geografica
y profesional para enriquecer el andlisis de percepciones sobre la construccion sostenible con

micelio.

3.3. Diseiio de la Investigacion

La presente investigacion se fundamenta en un enfoque metodologico mixto, que
combina herramientas y técnicas tanto del paradigma cuantitativo como del cualitativo, con una
orientacion claramente enfocada en los aspectos sociales y ambientales del problema de estudio.
Esta combinacion metodoldgica permite abordar el fendmeno desde una perspectiva integral,
reconociendo la complejidad de los procesos involucrados en la produccion, uso y percepcion de
los ladrillos elaborados a partir de micelio como una alternativa sostenible frente a los materiales

de construccion convencionales.

Desde el enfoque cuantitativo, se buscara recopilar y analizar datos medibles relacionados
con el impacto ambiental de estos ladrillos, tales como su huella de carbono, capacidad de
biodegradacion, eficiencia energética en su produccion y comparacion con materiales

tradicionales como el concreto o el ladrillo cocido.

Por otro lado, el enfoque cualitativo permitird explorar las dimensiones sociales,

culturales y educativas asociadas al uso de este biomaterial. A través de una encuesta disefiada,



LADRILLOS DE MICELIO: INNOVACION Y GESTION PARA GENERAR VALOR EN LA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE 23

se indagara en las percepciones, actitudes y niveles de aceptacion que tienen distintos actores
(arquitectos, ing. civiles, ing. mecénicos, ing. ambientales y comunidades) frente a la

incorporacion del micelio en practicas constructivas.

En conjunto, este enfoque mixto permitira no solo evaluar el potencial ecoldgico de los
ladrillos de micelio desde una perspectiva técnica y ambiental, sino también comprender los
factores humanos y sociales que condicionan su implementacion. De esta manera, la
investigacion aspira a generar conocimiento util y aplicable que contribuya a la transicion hacia

modelos de construccion mas sostenibles, inclusivos y respetuosos con el entorno natural.

En cuanto al tipo de investigacion, esta se clasifica como aplicada y exploratoria, dado
que su proposito central es generar conocimiento practico y contextualizado que aporte a la
mitigacion del impacto ambiental derivado de la industria de la construccion, una de las

actividades humanas con mayor huella ecoldgica a nivel global.

Desde la perspectiva de la gerencia de proyectos, este enfoque aplicado permite vincular
la investigacion con la practica real, integrando criterios de valor, sostenibilidad, innovacién y
competitividad en la gestion de iniciativas constructivas. Asi, el estudio no solo contribuye al
desarrollo de nuevos materiales, sino que también fortalece la toma de decisiones estratégicas en
proyectos de construccion sostenible, ofreciendo herramientas para transformar la industria hacia

modelos més responsables y resilientes.

Para garantizar una comprension amplia y profunda del fendmeno investigado, se
empleara una estrategia metodoldgica de recoleccion de datos de tipo mixto, que combina
técnicas tanto cuantitativas como cualitativas. Esta combinacion permitird abordar el objeto de
estudio desde multiples perspectivas, enriqueciendo el anélisis y aumentando la validez de los

resultados obtenidos.

o Encuestas estructuradas: Serdn aplicadas a profesionales del sector de la construccion y
publico general, con el fin de recopilar datos cuantificables sobre el nivel de
conocimiento, percepcion y aceptacion del uso de ladrillos de micelio. Estas encuestas
permitirdn identificar tendencias, patrones de opinion y posibles barreras para su

implementacion.
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o Revision documental: Se llevara a cabo un analisis exhaustivo de fuentes secundarias,
incluyendo articulos cientificos, informes técnicos, normativas ambientales, estudios de
caso y experiencias relacionadas con el uso de micelio en la construccion. Esta revision

servira como base tedrica y contextual para sustentar los hallazgos empiricos.

Para aplicar la ética en la recoleccion de datos se aplicaré el consentimiento informado
brindando las explicaciones e informacion necesaria a las personas a entrevistar sobre los
objetivos de la investigacion, ofreciendo asi la oportunidad de participar de manera voluntaria.
De la misma manera se garantizara a los participantes confidencialidad en los datos recolectados,

aunque se pedira consentimiento para la divulgacion de los resultados de las encuestas.

3.4. Recoleccion de datos

La investigacion se desarrolla mediante un enfoque integral mixto que combina revision
documental y aplicacion de encuestas. En primera instancia, se realiza una revision exhaustiva de
literatura especializada (articulos cientificos, experimentos, informes técnicos y bases de datos
ambientales) para recopilar informacion sobre las propiedades fisicas, mecénicas y técnicas de

los ladrillos de micelio en comparacién con materiales convencionales.

De manera complementaria, se aplican encuestas estructuradas a profesionales del sector
y al publico en general, con el fin de obtener datos cuantitativos sobre conocimiento, percepcion
y aceptacion del micelio como material de construccion, identificando tendencias y posibles

barreras para su implementacion.

La informacion recopilada se organiza en bases que permiten analisis estadisticos y
cualitativos, garantizando conclusiones s6lidas sobre las dimensiones técnicas, ambientales y
sociales del micelio. Esta triangulacion de datos fortalece la credibilidad de los resultados y
ofrece una vision amplia y equilibrada, asegurando un abordaje confiable para evaluar su

impacto y viabilidad como alternativa sostenible en la construccion.

Para garantizar un analisis completo y ordenado, se emplearan dos recursos

fundamentales:
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Recoleccién vy sistematizacion de datos en Excel: Se consolidara la informacion obtenida

de fuentes documentales (articulos cientificos, informes técnicos, bases de datos ambientales,
tesis académicas, entre otros) en hojas de célculo. Este recurso permitira organizar los datos de
manera estructurada, unificar unidades de medida, eliminar duplicados y filtrar valores atipicos.
Ademas, facilitara la aplicacion de formulas y herramientas estadisticas para realizar
comparaciones entre las propiedades fisicas, mecanicas y técnicas de los ladrillos de micelio y

los materiales tradicionales.

Disefio y aplicacion de encuestas: Se elaborard una encuesta estructurada dirigida a

profesionales del sector construccion y publico general, con el objetivo de recopilar informacion
cuantitativa sobre el nivel de conocimiento, percepcion y aceptacion del uso de ladrillos de
micelio. Las encuestas se distribuirdn mediante canales digitales (correo electrénico, WhatsApp)
y, en algunos casos, de forma presencial, buscando maximizar la participacion y obtener una

muestra representativa.

La combinacidn de estos dos recursos permitira integrar datos técnicos y opiniones
sociales, logrando un andlisis méas completo y confiable sobre la viabilidad del micelio como
material sostenible en la construccion; ademas, este enfoque fortalecera la capacidad de los
gestores para tomar decisiones estratégicas basadas en informacion integral, articulando criterios

de valor, sostenibilidad, innovacion y competitividad.

3.4.1. Descripcion del procedimiento

Recoleccidn de datos cuantitativos mediante Excel: Para obtener informacidn sobre las

propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos a base de micelio, se elaborard una hoja de
calculo en Excel que incluya las diez caracteristicas mas relevantes de los materiales de
construccion. A medida que se avance en la revision documental —articulos cientificos,
informes técnicos y bases de datos— se iran registrando los valores correspondientes tanto para
los ladrillos de micelio como para los materiales convencionales que serviran de referencia. Una

vez completada la recopilacion, se procedera a realizar un andlisis comparativo de los resultados,
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apoyado en herramientas estadisticas que permitan identificar diferencias y tendencias

significativas.

Recoleccién de datos cualitativos mediante encuestas: El proceso cualitativo se

desarrollard en varias fases para asegurar una cobertura amplia y una alta tasa de respuesta. En
primer lugar, se disefiard una encuesta estructurada orientada a identificar percepciones, niveles
de conocimiento y posibles barreras para la adopcion de ladrillos de micelio en edificaciones
sostenibles. Tras su validacion, la encuesta se distribuira por diferentes canales: enlaces y/o
mensajes directos via WhatsApp y, en algunos casos, aplicacion presencial para facilitar la
participacion de personas en entornos laborales. Este enfoque multicanal busca garantizar una
muestra representativa, priorizando profesionales del sector construccion y obteniendo datos

confiables para el analisis.

Finalmente, una vez concluida la recoleccion, se procedera a la sistematizacion de las
respuestas y, en el caso de entrevistas complementarias, a su transcripcion a la herramienta excel

para el analisis cualitativo.

3.4.2. Analisis de la informacion

El analisis de la informacion recolectada se desarrollara en dos etapas diferenciadas,

segun la naturaleza de los datos:

Andlisis cuantitativo: Los datos numéricos obtenidos a partir de la revision documental se

organizaran en una hoja de calculo en Excel. Con esta herramienta se elaborara un cuadro
comparativo que incluya las principales caracteristicas técnicas y ambientales de los materiales
de construccion, permitiendo evaluar cual de ellos representa una alternativa mas sostenible. Este
analisis facilitara la identificacion de diferencias significativas entre los ladrillos de micelio y los

materiales tradicionales.

Andlisis cualitativo: Los datos provenientes de las encuestas seran procesados mediante

el software JASP, que permitird aplicar técnicas estadisticas descriptivas para obtener una vision

general de las respuestas. El andlisis se enfocard en determinar el nivel de conocimiento de los
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participantes sobre la implementacion de materiales innovadores y su disposicion para utilizar
ladrillos de micelio en proyectos de construccion. Este enfoque contribuira a comprender

percepciones, tendencias y posibles barreras para la adopcion de esta alternativa sostenible.

3.4.3. Consideraciones éticas en la recoleccion de datos:

La aplicacion de principios éticos serd un eje fundamental durante todo el proceso de
recoleccion de informacion. Para ello, se implementara el consentimiento informado, asegurando
que cada participante reciba explicaciones claras sobre los objetivos, alcance y propdsito de la
investigacion. Este procedimiento garantizara que la participacion sea completamente voluntaria

y basada en una comprension adecuada del estudio.

Asimismo, se ofreceran garantias de confidencialidad y proteccion de datos personales,
evitando la divulgacion de informacion sensible y asegurando que los resultados se presenten de

manera agregada, sin identificar individualmente a los participantes.

Estas medidas no solo cumplen con los estdndares éticos y normativos aplicables a la
investigacion académica, sino que también fortalecen la credibilidad del estudio, fomentan la
confianza de los participantes y aseguran la transparencia en el manejo de la informacion. De
esta manera, se garantiza que el proceso de recoleccion de datos se realice con responsabilidad,

respeto y rigor cientifico.
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4. ANALISIS DE DATOS

El analisis de los datos se realizo en dos partes: en la primera parte se hizo un analisis de
los datos cuantitativos resultado del analisis de la informacion revisada; en la segunda parte se

analizaron los datos cualitativos producto de la encuesta realizada.

4.1 Analisis datos cuantitativos

Con base en informacion verificada y proveniente de fuentes actualizadas, se efectu6 un
analisis comparativo de las caracteristicas y propiedades fisicas de tres tipos de materiales de
construccion: ladrillos de micelio, concreto y ladrillos cocidos. El estudio se orientd a evaluar

parametros como peso, densidad, resistencia mecanica, aislamiento térmico, eficiencia energética

en los procesos de fabricacion y huella de carbono asociada, con el fin de determinar su

viabilidad técnica y ambiental en aplicaciones constructivas.

Propiedad /
Caracteristica

Ladrillos de micelio

Concreto

Ladrillo cocido

20 — 40 MPa (en

cubico)

Resistencia a la 0.2 —3 MPa 10 — 20 MPa (en ladrillos
compresion (megapascales) estructuras comunes)
resistentes)
2,400 — 2,500 kg/m? .
20 — 50 keg/m? (kilogramos || " PV KB 600 - 2,000 kg/m?® (kilogramos
Peso . (kilogramos por .
por metro cubico) oy por metro cibico)
metro ctibico)
50 — 150 kg/m?
Densidad (kilogramos por metro 2,400 — 2,500 kg/m® | 1,600 — 2,000 kg/m?

Huella de carbono

-50 a2 10 kg CO2e

300 — 400 kg CO2e

250 — 350 kg CO2e

(kg CO2e por m®) (sumidero de carbono)
Eficienci 860 MJ/m?
feteneia o |l 3,000 - 6,000 3,000 — 6,000 MJ/m? (alta
energética en aproximadamente (energia ,
. . MJ/m? energia)
produccion incorporada)




LADRILLOS DE MICELIO: INNOVACION Y GESTION PARA GENERAR VALOR EN LA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE

29

Propiedad / Ladrillos de micelio Concreto Ladrillo cocido
Caracteristica
100% biodegradabl . .
Biodegradabilidad .0 todegracables, se No biodegradable No biodegradable
desintegran en meses
Aislamiento 0.2 - 0.3 (valor R

térmico (valor R)

2.0 -4.0 (m*K)/W

tipico)

0.2 — 0.6 (valor R tipico)

Resistencia al agua
y moho

Alta (hidrofugo y
antimicdtico)

Variable,
susceptible a
filtraciones

Baja, susceptible a humedad y
moho

Resistencia al

Resistente, autoconficiado

Alta (resistente al

Variable, requiere

fuego y resistente al fuego fuego) recubrimientos especiales
Menor, debido a uso de
Costo de residuos organicos y Alto Medio a alto (dependiendo del
produccion menor consumo proceso)
energético
Bajo, con capacidad de .
Impacto ambiental J P Alto, altas Moderado, baja

(comparaciéon
general)

secuestro de carbono,
biodegradable y uso de
residuos agricolas

emisiones y
consumo energético

biodegradabilidad y emisiones
moderadas

Tabla 1. Comparacion entre ladrillos de micelio, concreto y ladrillos tradicionales

Este cuadro evidencia que los ladrillos de micelio son una alternativa sostenible orientada
al bajo impacto ambiental, baja huella de carbono y consumo energético reducido, adecuado para
usos no estructurales y proyectos que priorizan la sostenibilidad frente a materiales tradicionales

pesados y contaminantes.

Si se considera la cadena completa de produccion y disposicion final, el micelio ofrece
una solucién més ecoldgica y alineada con la economia circular que materiales convencionales

en la construccion.

4.2 Analisis de datos cualitativos

El analisis de los datos cualitativos se realizo de la siguiente manera para dar respuesta

especificamente al objetivo especifico 3. Inicialmente se analizaron las respuestas a las Preguntas
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1,2, 3 y 4 para la aplicacion de estadistica frente a la caracterizacion de la poblacion encuestada.
Con el andlisis de las respuestas a las preguntas 7, 8 y 9 se pretende dar respuesta al grado de
conocimiento que tienen los colombianos frente al uso del micelio como material para
construccion. Las preguntas 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16 son para conocer la aceptacion del uso de
este material en la construccion de edificaciones y finalmente las preguntas 17, 18 y 19 son para
dar respuesta al planteamiento del posible uso de este material en la industria colombiana. 1
objetivo especifico 3. A continuacion, se presenta el analisis de los datos obtenidos de cada

pregunta.

e Preguntas 1,2y4

Las preguntas 1, 2 y 4 fueron elaboradas para ser respondidas mediante seleccion
multiple con tnica respuesta. Una vez recopilada y tabulada la informacion se obtiene el

siguiente resultado:

62%

20%

18%

W18y 27 afios W28y 59 afios Mas de 60 afios

Figura 1. Edad de los encuestados
Se entrevistaron un total de 60 personas de las cuales el 18% corresponde a personas

entre los 18 y 27 afios de edad, el 62% son personas entre los 28 y 59 afios y el 20% son personas

mayores de 60 afos.
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63%

I ]

B Femenino M Masculino

Figura 2. Género de los encuestados

El 63% de las personas entrevistadas son mujeres y el 37% restante son hombres.

58%
B Menos de 5 afios

28% W Entre 5y 10 aios

13% Mas de 10 afios
(]

Figura 3. Aiios de experiencia de los encuestados

El andlisis indica que el 58 % de los encuestados cuenta con mas de 10 afios de
experiencia profesional, mientras que el 28 % registra entre 5 y 10 afos, y el 13 % restante posee

menos de 5 afios en su area de desempeiio.

e Pregunta 3: Cual es su profesion principal?

La pregunta 3 se disei6 con un formato de respuesta abierta, sin embargo, para efectos
del analisis estadistico, las respuestas fueron categorizadas en las siguientes areas profesionales:
construccion, ingenierias, ciencias ambientales, ciencias sociales, salud, comunicaciones y otras

disciplinas.
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M Profesionales en
construccion

H Ingenierias

m Ciencias ambientales

B Ciencias sociales

H Ciencias de la salud

m Comunicaciones

B Otras

Figura 4. Profesion de los encuestados

Del total de encuestados, el 30 % corresponde a profesionales del sector construccion; el
25 % pertenece a otras areas no especificadas; el 17 % a disciplinas sociales; el 10 % a
ingenierias; otro 10 % a profesiones del &mbito de la salud; y el 8 % restante se distribuye en un

5 % en ciencias ambientales y un 3 % en comunicacion.

Las preguntas 5, 6, 7, 8, 9 y 10 se disefiaron con respuesta de seleccion multiple con

unica respuesta, obteniendo los siguientes resultados:

e Pregunta 5: ;La organizacion en la que usted labora actualmente es publica

o privada?

H No estd laborando actualmente M Privada M Publica

Figura 5. Empresa donde laboran los encuestados
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La mayoria de las personas entrevistadas correspondiente al 55% estan trabajando

actualmente en empresas privadas, el 27% no estan trabajando actualmente y el 18% estan

laborando en empresas publicas.

e Pregunta 6: ;Ha participado en proyectos relacionados con materiales

sostenibles?

Figura 6. Experiencia de los encuestados en trabajos relacionados con materiales sostenibles.

El 87% de las personas encuestadas respondieron que No han participado en proyectos

relacionados con materiales sostenibles frente a un 13% que si ha participado.

e Pregunta 7: ;Ha escuchado sobre ladrillos elaborados a partir de hongos

(micelio) como material de construccion?

Figura 7. Conocimiento de los encuestados sobre ladrillos a base de hongos.

El1 90% de las personas respondieron que No han participado en proyectos relacionados

con materiales sostenibles frente a un 10% que si ha participado.

e Pregunta 8: ;Cémo calificaria su nivel de conocimiento sobre este material?
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0%

W Avanzado

0%

M Intermedio
H Basico

H Nulo

Figura 8. Nivel de conocimiento de los encuestados sobre ladrillos a base de micelio

El 92% de los encuestados manifestaron no tener ningun tipo de conocimiento sobre
ladrillos a base de micelio y apenas un 8% tienen un conocimiento basico. Ninguno de los

encuestados tiene conocimiento intermedio o avanzado sobre este tipo de material.

e Pregunta 9: ;Conoce alguna propiedad técnica del micelio aplicado en

construccion?

) %
M Parcialmente

H No

| Si
0%

Figura 9. Nivel de conocimiento de los encuestados sobre propiedades técnicas del micelio en construcciéon
Solamente el 3% de los encuestados declararon conocer parcialmente alguna propiedad

técnica del micelio aplicado en obras de construccion mientras el restante 97% no conoce

ninguna propiedad técnica de este material.
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e Pregunta 10: ;Considera que los ladrillos a base de hongos podrian ser una

alternativa viable frente a materiales tradicionales?

M No estd seguro
H No

| Si

Figura 10. Consideracion de los encuestados sobre la viabilidad de ladrillos de micelio frente a materiales
tradicionales

El 68% de los encuestados consideran que este tipo de ladrillos puede ser una alternativa
viable frente a materiales tradicionales de construccion como la madera y el concreto. El 23% no

esta seguro y el restante 8% no lo considera viable.

La pregunta 11 se estructur6 con formato de seleccion multiple que permite elegir varias
opciones, con el objetivo de identificar los factores que ejercen mayor influencia en la aceptacion

del material.

e Pregunta 11: ;Qué factores influirian en su aceptacion de este material?

m Costo

M Resistencia

B Normativas

B Impacto ambiental

M Innovacion

Figura 11. Factores que influyen en los encuestados para aceptar ladrillos a base de micelio
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El anélisis evidencia que el factor con mayor peso en la aceptacion de los ladrillos a base
de micelio es el costo, con un 27 % de las respuestas, seguido por el cumplimiento normativo
(23 %) y la resistencia del material (21 %). En contraste, los aspectos percibidos como menos
determinantes son el impacto ambiental, con un 16 %, y la innovacion, que ocupa la Gltima

posicion con un 13 %.

Las preguntas 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18 fueron disefiadas con formato de seleccion

multiple de unica respuesta. Para su andlisis, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Pregunta 12: ;Qué nivel de confianza tendria en la durabilidad de este material?

M Baja
B Media

H Alta

Figura 12. Confianza frente a la durabilidad del material
El 55% de los encuestados tendria un nivel de confianza medio respecto a la durabilidad
del material, mientras el 37% tendria un nivel de confianza bajo. Unicamente el 8% manifiesta

que tendria un nivel de confianza alto.

e Pregunta 13: ;Qué nivel de confianza tendria en la seguridad de este material?

M Baja
B Media

H Alta

Figura 13. Confianza frente a la seguridad del material
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Respecto a la seguridad del material, el 65 % de los participantes reporta un nivel de

confianza medio, mientras que el 22 % indica un nivel bajo. El 13% manifiesta una confianza

alta en este aspecto.

e Pregunta 14: ;Cree que el uso de ladrillos de micelio contribuye a reducir la

huella de carbono en la construccion?

HSi HNo uNo sabe

Figura 14. Opinion sobre los ladrillos de micelio vs la huella de carbono en la construcciéon
El 73% de los encuestados consideran que estos ladrillos si contribuyen a la reduccion de

la huella de carbono en la construccion frente a un 7% que piensan lo contrario. El 20%

manifiesta que no sabe.
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e Pregunta 15: ;Qué tan importante considera la sostenibilidad en la eleccion de

materiales para proyectos?

H Muy importante H Moderadamente importante i Poco importante

Figura 15. Opinién sobre lo importancia de la sostenibilidad en los proyectos
El 62 % de los encuestados considera que la sostenibilidad es un criterio muy relevante
en la seleccion de materiales para proyectos de construccion; un 28 % la percibe como

moderadamente importante, mientras que el 10 % restante la califica como poco importante.

e Pregunta 16: ;Estaria dispuesto a recomendar el uso de este material por sus

beneficios ambientales?

HSi HNo M Depende

Figura 16. Opinion frente a la recomendacion de este material por sus beneficios ambientales
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El 68 % de los encuestados manifest6 disposicion para recomendar el uso de este
material, mientras que el 13 % indic6 que no lo haria. El 18 % restante condicion6 su

recomendacion a factores especificos.

e Pregunta 17: ;Cual cree que es la principal barrera para implementar ladrillos

de micelio en la industria?

HCosto HDesconocimiento i Normativas M Disponibilidad

Figura 17. Opinién frente a la principal barrera de los ladrillos de micelio en la industria
Los resultados evidencian que la barrera con mayor peso para implementar ladrillos de
micelio es la industria son el desconocimiento, con un 63% de las respuestas, seguido de las
normativas (18%) y el costo (15%). En contraste, la barrera considerada menos determinante es

la de la disponibilidad con un 3%.



LADRILLOS DE MICELIO: INNOVACION Y GESTION PARA GENERAR VALOR EN LA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE 40

e Pregunta 18: ;Considera que la industria esta preparada para adoptar

materiales innovadores como el micelio?

HSi HNo M Parcialmente

Figura 18. Opinion frente a si la industria colombiana esta preparada para adoptar este material innovador

El 68% de los participantes consideran que la industria no esta preparada para adoptar
este tipo de material innovador; un 20% considera que estd parcialmente preparada, mientras que

el 12% restante cree que si esta preparada.

Finalmente, la pregunta 19 se estructur6 con formato de seleccion multiple que permite
elegir varias opciones, con el objetivo de identificar las acciones que los encuestados consideran

necesarias para impulsar el uso de este material en la construccion.

e Pregunta 19: ;Qué acciones considera necesarias para impulsar el uso de este
material?

Investigacion;
12%

Capacitacion;
19%

Normativas;
19%

Incentivos

Polit economicos;
oliticas
28%
publicas;
22%

Figura 19. Acciones consideradas por los encuestados para impulsar el uso del material
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Los resultados indican que el factor considerado més relevante para promover la
adopcion de ladrillos a base de micelio en la construccion son los incentivos econdémicos, con un
28 % de las respuestas. En segundo lugar, se ubica la implementacion de politicas publicas
(22 %), seguida por la capacitacion y la creacion de normativas, ambas con un 19 %. Finalmente,

la investigacion ocupa la tltima posicion con un 12 %.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Al realizar el analisis de resultados es posible evidenciar su relacion directa con los

objetivos especificos que fueron planteados para esta investigacion, de la siguiente manera:

“Disenar e implementar una encuesta dirigida a profesionales del sector de la
construccion para conocer su percepcion, nivel de conocimiento y grado de aceptacion de
biomateriales, vinculando estos resultados con la competitividad y la toma de decisiones en

proyectos reales”

En primera medida es posible evidenciar la caracterizacion de los encuestados y la
pertinencia para la investigacion ya que el 62% de los encuestados oscilan en edades de 28 a 59
afios de los cuales un 58% cuenta con experiencia laboral de 10 afios o mas, lo que brinda mayor
firmeza en las respuestas brindadas, el 30 % hace parte del sector de la construccion y de
ingenierias, lo que brinda mayor confiabilidad en las respuestas que se brindaron basados en la
experiencia; al tener en cuenta la diversidad disciplinar es posible identificar criterios técnicos,
factores sociales, organizacionales y laborales que influyen en la implementacion de los

materiales innovadores.

Al realizar el analisis de nivel de conocimiento y experiencia en materiales sostenibles,
encontramos en su mayoria que no poseen conocimiento al respecto, ya que se evidencio que el
87% no ha participado en proyectos donde se utilicen materiales sostenibles, el 90% no ha
escuchado acerca del ladrillo micelio, el 92% no tiene ninguin conocimiento de este material y el
97% desconoce sus propiedades técnicas, lo que nos permite indicar que la difusion del ladrillo
de micelio en los procesos de construccion aun es muy limitada, debido al desconocimiento de
nuevos materiales lo que puede ser un obstaculo para su comercializacion, aunque también
podemos tomar este desconocimiento como una oportunidad pues se confirma la importancia de
implementar estrategias de divulgacion y capacitacion en la industria para el conocimiento de

materiales que sean innovadores.

Al analizar la percepcion de viabilidad técnica, ambiental y econdmica, fue posible inferir
que a pesar de que el micelio no es conocido, se evidencia una actitud favorable ante la

posibilidad de conocerlo y de la misma manera implementarlo como un material en los proyectos
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de construcciodn, ya que el 68% de las personas encuestadas consideran que los ladrillos a base de
micelio podrian ser una alternativa viable de innovacion, el 73% indica que podria reducir la
secuela del carbono y el 62% restante manifiesta que la sostenibilidad también juega un papel de
vital importancia en la seleccion de materiales, aunque no podemos dejar a un lado el porcentaje
medio y bajo de confianza técnica o profesional lo que puede estar directamente relacionado al
desconocimiento del material, ya que el 92% indicé que la durabilidad y la seguridad estaria en

un nivel medio a bajo.

“Describir el proceso de produccion y gestion del ciclo de vida de los ladrillos de
micelio, comparandolo con materiales tradicionales, para identificar oportunidades de

innovacion y sostenibilidad en la industria”.

El andlisis comparativo realizado entre las caracteristicas y propiedades fisicas de
ladrillos de micelio, concreto y ladrillos cocidos, evidencia que los ladrillos de micelio, aunque
presentan una resistencia mecanica significativamente menor frente al concreto y los ladrillos
cocidos, destacan como una alternativa sostenible y viable para aplicaciones no estructurales en
la construccion. Sus propiedades fisicas, como el bajo peso y densidad, junto con un elevado
aislamiento térmico y resistencia al agua y al moho, los convierten en materiales adecuados para
acabados, divisiones internas y soluciones complementarias. Ademas, su proceso de produccion
requiere menor energia incorporada y genera una huella de carbono reducida, incluso con
capacidad de actuar como sumidero de carbono, lo que los posiciona como una opcion alineada
con la economia circular y la reduccion del impacto ambiental. En contraste, los materiales
tradicionales, aunque mas resistentes, implican altos costos energéticos y ambientales, lo que
refuerza la pertinencia del micelio en proyectos que priorizan la sostenibilidad y la innovacion

responsable dentro del sector de la construccion.

“Formular recomendaciones estratégicas para la gerencia de proyectos en
construccion sostenible, orientadas a la difusion, investigacion y adopcion de biomateriales,

considerando impactos ambientales, sociales y econémicos”

El analisis de las barreras para la implementacion y preparacion de la industria permitio
identificar como principales barreras el desconocimiento con un 63%, la normativa con un 18%

los costos con un 15% y la ausencia de preparacion por parte de la industria para implementar
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materiales innovadores como el micelio con un 68% lo que confirma la hipotesis de generar
estrategias para lograr en primera medida el conocimiento del micelio en 4mbito técnico,

institucional, normativo y cultural dentro del sector de la construccion.

A partir del andlisis es posible concluir que los ladrillos de micelio son una buena
estrategia que favorece al medio ambiente, pero para lograr la incorporacion en la industria de la
construccion depende de reforzar aspectos como: evidencias técnicas que sean comparables con
los ladrillos convencionales, evaluaciones de ciclo de vida y costo-beneficio, desarrollo de
normativa que contenga validacién institucional y por ultimo estrategias de capacitacion y
difusion para el conocimiento teérico del micelio (elaboracion, durabilidad, beneficios, costos)

que sean dirigidas principalmente a profesionales del sector de la construccion.

Después de realizar el analisis de los datos donde se revisan cada una de las encuestas,
documentos, observaciones y demas informacion relevante durante todo el proceso de
investigacion, se presentan los resultados obtenidos o también conocidos como los hallazgos de
nuestra investigacion tal y como se describen lineas arriba. Nuestros hallazgos representan la
respuesta objetiva a nuestra pregunta de investigacion, los patrones, relaciones o hechos que
emergen del andlisis de datos y una evidencia concreta basada en informacién recopilada y no en

opiniones de terceros o de nosotros como investigadores.

Nuestros hallazgos tienen una alta importancia estratégica y practica para la gerencia de
proyectos, especialmente en el contexto de la construccion sostenible, tal como se relacionan a

continuacion:

- Innovacion en la planificacion y ejecucion: La inclusion de ladrillos de micelio impulsa
enfoques innovadores en la planificacion de materiales, cronogramas y procesos

constructivos, fomentando proyectos mas creativos y eficientes.

- Reduccion del impacto ambiental de los proyectos: El uso de biomateriales contribuye
a disminuir la huella de carbono, el consumo de recursos no renovables y la generacioén
de residuos, lo que impacta positivamente los indicadores de desempefio ambiental de un

proyecto.
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- Ventaja competitiva: Las empresas que adopten estos materiales pueden diferenciarse
en el mercado, acceder a licitaciones verdes y responder a una demanda creciente por

construcciones sostenibles.

- Mejor gestion de riesgos: Al contar con recomendaciones estratégicas claras, la gerencia
puede anticipar riesgos técnicos, econdmicos y de aceptacion del mercado,

implementando planes de mitigacién mas efectivos.

- Guia para futuras decisiones estratégicas: Los hallazgos sirven como base para la
definicion de politicas internas, portafolios de proyectos sostenibles y futuras inversiones

en innovacion.

Finalmente, en conjunto, estos hallazgos fortalecen el rol de la gerencia de proyectos al
proporcionar evidencia técnica, econémica y estratégica que facilita la incorporacion responsable
de biomateriales como los ladrillos de micelio, promoviendo proyectos mas sostenibles,

innovadores y competitivos.
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6. CONCLUSIONES

La investigacion realizada permite concluir que los ladrillos de micelio representan una
alternativa biodegradable y sostenible con gran potencial para la industria de la construccion
colombiana, especialmente en aplicaciones no estructurales. Su desempefio técnico, comparable
al de materiales tradicionales, junto con su menor impacto ambiental, los posiciona como una
opcion viable para proyectos que buscan alinearse con los principios de sostenibilidad y
economia circular. Ademas, la integracion de enfoques de gerencia de proyectos orientados a la
generacion de valor evidencia que su uso no solo responde a criterios ambientales, sino que
también aporta beneficios econdmicos, reputacionales y estratégicos, fortaleciendo la

competitividad de las organizaciones.

El estudio demostrd que la implementacion de ladrillos de micelio es técnica y
econdmicamente factible bajo condiciones controladas y planificadas, lo que respalda su
incorporacidn en proyectos reales sin comprometer eficiencia, alcance ni costos. A pesar de los
retos enfrentados —como el limitado conocimiento sobre el micelio, las restricciones técnicas
para su uso estructural y las barreras normativas en Colombia—, estos desafios impulsaron un
analisis critico y la formulacion de recomendaciones realistas. Asimismo, se evidencio que la
sostenibilidad no depende tinicamente de las propiedades de los materiales, sino de su adecuada

gestion, aceptacion social y alineacion con los objetivos estratégicos de los proyectos.

Finalmente, esta investigacion constituyd una experiencia formativa integral que permitid
aplicar principios tedricos de la gerencia de proyectos en un contexto practico, desarrollando
competencias investigativas, analiticas y estratégicas. Se reafirmo la importancia de integrar la
sostenibilidad como eje transversal en la toma de decisiones, considerando impactos
ambientales, riesgos, aceptacion del mercado y marcos regulatorios. El proyecto no solo aporta
conocimiento académico sobre el potencial de los biomateriales, sino que también invita a
continuar explorando alternativas constructivas responsables que contribuyan al desarrollo
sostenible del sector. En este sentido, el estudio se consolida como una base técnica y estratégica
para futuras investigaciones, proyectos piloto y politicas organizacionales que promuevan la

innovacion y la transformacion de la construccion en Colombia.
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7. RECOMENDACIONES

El estudio identifico varias limitaciones que deben considerarse en investigaciones
posteriores. Entre ellas, el bajo nivel de conocimiento sobre el micelio como biomaterial dentro
del sector de la construccion, lo cual genero6 sesgos de percepcion y aceptacion que
condicionaron los resultados. Asimismo, el andlisis se restringid a aplicaciones no estructurales,
dado que el material no cumple con los requerimientos normativos para usos estructurales en
Colombia, limitando la generalizacion de los hallazgos. También se reconocid que las
comparaciones con materiales tradicionales se realizaron bajo parametros técnicos y econémicos
especificos, susceptibles de variar seglin el contexto, la tecnologia disponible y la escala del
proyecto, lo que puede introducir errores relativos en estimaciones de costos y desempefio.
Finalmente, los resultados estan condicionados al marco normativo y de mercado colombiano,
por lo que no pueden extrapolarse directamente a otros paises sin considerar diferencias

regulatorias, climaticas y econdmicas.

Con base en estas limitaciones, se recomienda que futuras investigaciones integren
estrategias de divulgacion y capacitacion sobre biomateriales, con el fin de reducir sesgos de
percepcion y mejorar la aceptacion del micelio en la industria. También resulta pertinente la
implementacion de proyectos piloto en Colombia lo cual permitird evaluar su desempefio en
condiciones reales de uso, considerando durabilidad, mantenimiento y costos a lo largo del ciclo
de vida. Paralelamente, se sugiere profundizar en estudios sobre la evolucion normativa,
evaluando la viabilidad de incluir biomateriales en los marcos regulatorios existentes y

comparando experiencias internacionales que puedan servir de referencia.

Desde la gerencia de proyectos, futuras investigaciones deberian incorporar modelos
avanzados de gestion de riesgos, analisis de stakeholders y generacion de valor, fortaleciendo la
toma de decisiones estratégicas en construccion sostenible. La aceptacion identificada, aunque
condicionada, abre la posibilidad de disefar estrategias de gestiéon del cambio y comunicacion
con los actores involucrados. En el ambito profesional, estas recomendaciones impulsan
practicas constructivas innovadoras y responsables, fortaleciendo la gestion de materiales, la
evaluacion de proveedores y la planificacion de costos, lo que contribuye a una industria mas

consciente, competitiva y alineada con los objetivos de sostenibilidad y economia circular.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario entrevista

No. | Pregunta

1 éSu rango de edad se encuentra entre?

18 y 27 ailos

28 y 59 afos

Mas de 60 anos

2 éCual es su género?

Femenino

Masculino

Otro

3 éCual es su profesion principal? (pregunta abierta)

Arquitectura

Ing. Civil

Ing. De sistemas

Ing. Ambiental

Ing. Quimica

Ciencias sociales

Economia

Salud

Publicista

Otra

4 éCuantos anos de experiencia tiene en su area?

Menos de 5 afios

Entre 5y 10 anos

Mas de 10 anos

5 éLa organizacion en la que usted labora actualmente es publica o privada?

Publica

Privada

No esta laborando actualmente

6 éHa participado en proyectos relacionados con materiales sostenibles?

Si

No

7 éHa escuchado sobre ladrillos elaborados a partir de hongos (micelio) como material
de construccion?

Si

No
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8

éComo calificaria su nivel de conocimiento sobre este material?

Nulo

Bésico

Intermedio

Avanzado

éConoce alguna propiedad técnica del micelio aplicado en construccion?

Si

No

Parcialmente

10

éConsidera que los ladrillos a base de hongos podrian ser una alternativa viable
frente a materiales tradicionales?

Si

No

No esta seguro

11

¢Qué factores influirian en su aceptacién de este material?

Costo

Resistencia

Normativas

Impacto ambiental

Innovacion

12

éQué nivel de confianza tendria en la durabilidad de este material?

Alta

Media

Baja

13

¢Qué nivel de confianza tendria en la seguridad de edificaciones construidas con este
material?

Alta

Media

Baja

14

éCree que el uso de ladrillos de micelio contribuye a reducir la huella de carbono en la
construccion?

Si

No

No sabe

15

¢Qué tan importante considera la sostenibilidad en la eleccién de materiales para
proyectos?

Muy importante

Moderadamente importante

Poco importante

16

éEstaria dispuesto a recomendar el uso de este material por sus beneficios
ambientales?
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Si
No
Depende
17 | éCuadl cree que es la principal barrera para implementar ladrillos de micelio en la

industria?

Costo

Desconocimiento

Normativas

Disponibilidad

Otra

18

éConsidera que la industria esta preparada para adoptar materiales innovadores
como el micelio?

Si

No

Parcialmente

19

¢Qué acciones considera necesarias para impulsar el uso de este material?

Capacitacién

Incentivos econdmicos

Politicas publicas

Normativas

Investigacion

Otros

20

¢Qué tan dispuesto estaria a invertir en proyectos que utilicen ladrillos de micelio
como material de construccion?

Nada dispuesto

Poco dispuesto

Neutral




