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Resumen

El proyecto responde al déficit habitacional y a la baja adopcion de practicas
constructivas sostenibles en Acacias, Meta; esta situacion ha generado asentamientos
desordenados y una oferta insuficiente de viviendas de interés social (VIS) alineadas con
criterios de sostenibilidad ambiental, econdmica y social.

La iniciativa plantea un programa de sensibilizacion y capacitacion dirigido a
constructores, autoridades y comunidades locales, con el propdsito de fortalecer el conocimiento
técnico y fomentar la implementacion de modelos constructivos sostenibles; el enfoque
metodologico mixto, guiado por los principios del PMBOK, incluye encuestas, entrevistas y
estudios de campo, orientados a identificar brechas formativas y percepciones sobre
sostenibilidad.

Se estima en cualitativo un muestreo por conveniencia y en lo cuantitativo una muestra
de 48 Juntas de Accion Comunal (JAC), representativa del territorio, con un 90% de confianza y
un 5% de margen de error; los objetivos especificos incluyen el disefio € implementacion piloto
del programa formativo, integrando areas clave del PMBOK como gestion de recursos, riesgos y
calidad, asegurando pertinencia técnica y participacién comunitaria.

Se espera que este modelo promueva alianzas estratégicas entre los actores locales, eleve
la conciencia ambiental y contribuya al desarrollo de practicas constructivas mas responsables;
ademas, se proyecta que el programa tenga un caracter replicable y sostenible, generando
impactos positivos en la calidad de vida urbana con conocimiento sobre sostenibilidad, asi como
necesidades de capacitacion.

Palabras clave: Familia, Construccion, Vivienda, Sostenibilidad, Proyectos, PMBOK



Abstract

The project responds to the housing shortage and the low adoption of sustainable
construction practices in Acacias, Meta. This situation has generated disordered settlements and
an insufficient supply of affordable housing (VIS) aligned with environmental, economic, and
social sustainability criteria.

The initiative proposes an awareness-raising and training program aimed at builders,
authorities, and local communities, with the purpose of strengthening technical knowledge and
promoting the implementation of sustainable construction models. The mixed methodological
approach, guided by the principles of the PMBOK, includes surveys, interviews, and field
studies, aimed at identifying training gaps and perceptions of sustainability.

The qualitative approach is based on convenience sampling, and the quantitative
approach is based on a sample of 48 Community Action Boards (JAC), representative of the
territory, with a 90% confidence interval and a 5% margin of error. The specific objectives
include the design and pilot implementation of the training program, integrating key areas of the
PMBOK such as resource, risk, and quality management, ensuring technical relevance and
community participation. This model is expected to promote strategic alliances among local
stakeholders, raise environmental awareness, and contribute to the development of more
responsible construction practices. Furthermore, the program is projected to be replicable and
sustainable, generating positive impacts on the quality of urban life through awareness of
sustainability and training needs.

Keywords: Family, Construction, Housing, Sustainability, Projects, PMBOK
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Introduccion

El acceso a una vivienda digna constituye un derecho fundamental consagrado en el
articulo 51 de la Constitucion Politica de Colombia (1991), que establece la obligacion del
Estado de crear condiciones adecuadas para el acceso a una vivienda con servicios, seguridad y
sostenibilidad: sin embargo, en municipios como Acacias, Meta, este derecho se ve amenazado
por un acelerado crecimiento poblacional, la presion sobre el suelo urbano y la expansion de
sectores industriales como el petrolero; esta situacion ha acentuado el déficit habitacional,
especialmente en los sectores de bajos ingresos, generando la proliferacion de asentamientos
informales con condiciones estructurales precarias, escasa planificacion ambiental y carencia de
servicios basicos (DANE, 2023; RES _003-2020).

Segun la Ficha Municipal de Acacias (2024), el 8,5 % de la poblacion del departamento
del Meta habita en este municipio; su crecimiento demografico ha sido impulsado por el
desplazamiento forzado, el auge de la industria petrolera y la especulacion del suelo. Esto ha
desbordado la capacidad institucional de planificacion, ocasionando una respuesta deficiente en
términos de vivienda y sostenibilidad. Organismos internacionales como el Banco Mundial
(2020) y la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2021) coinciden en
sefalar que la carencia de vivienda digna no es solamente un problema fisico, sino una
manifestacion estructural de la desigualdad social que perpetia ciclos de pobreza, vulnerabilidad
y exclusion.

La vivienda, entendida como algo més que una estructura fisica, debe garantizar
condiciones minimas de habitabilidad, seguridad juridica, servicios adecuados, ubicacion
estratégica y respeto ambiental. La Observacion General N.° 4 del Comité de Derechos

Econdémicos, Sociales y Culturales (1991) establece que una vivienda adecuada debe ser
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habitable, accesible, culturalmente apropiada y sostenible; sin embargo, la realidad de Acacias
dista de cumplir estos criterios, lo que plantea la necesidad urgente de intervenciones que
combinen enfoques técnicos de construccion con procesos educativos y de participacion
ciudadana orientados a la sostenibilidad urbana y social.

En este sentido, uno de los principales desafios es la incorporacion efectiva de criterios
de sostenibilidad en la planificacion, disefio y ejecucion de Viviendas de Interés Social (VIS). A
pesar de que en Colombia existen normativas como la Resolucion 0549 de 2015 y la Norma
Técnica Colombiana NTC 6112 de 2016, estas han tenido una aplicacién limitada en contextos
municipales como Acacias: esta brecha se explica por la escasa formacion técnica en
sostenibilidad, la débil articulacion interinstitucional y la carencia de herramientas de gestion que
integren estos principios a lo largo del ciclo de vida de los proyectos de vivienda.

Adicionalmente, se evidencia la falta de una cultura ciudadana que promueva la
eficiencia energética, la gestion de residuos y la planificacion ambiental en las construcciones
(Bautista Gordillo y Loaiza, 2018).

La sostenibilidad en la construccion de VIS no solo representa un requerimiento técnico,
sino también una estrategia esencial para reducir el impacto ambiental, optimizar el uso de
recursos, disminuir los costos operativos y elevar la calidad de vida de las comunidades mas
vulnerables. Investigaciones recientes (CEPAL, 2021; Banco Mundial, 2020) han evidenciado
que la incorporacion de materiales ecologicos, sistemas de eficiencia energética y principios de
disefio bioclimatico puede transformar significativamente las condiciones habitacionales,

siempre que vayan acompanados de procesos educativos y de apropiacion social
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Problema
Descripcion del Problema

La garantia de vivienda digna para los habitantes, converge con el propdsito fundamental
de los planes de desarrollo y en el derecho constitucional, tal como lo recoge el Articulo 51:
Todos los colombianos tienen derecho a una vivienda digna. El Estado fijara las condiciones
necesarias para hacer efectivo este derecho y promovera planes de vivienda de interés social,
sistemas adecuados de financiacion a largo plazo y formas asociativas de ejecucion de estos
programas de vivienda. (Constitucion Politica de Colombia, 1991), aunque la vivienda de interés
social (VIS) no ha crecido con la poblacion, si se tiene que el indice de necesidades bésicas
insatisfechas (NBI) se sitlia en 3,58% para el componente de vivienda rural y en 1,12% en el area
urbana (DANE, 2021).

Plantear este problema requiere la observancia de cinco aspectos categdricos, (1) el
contexto de poblacional y su crecimiento en Acacias, (2) el déficit habitacional y de viviendas de
interés social (VIS), (3) la necesidad de sostenibilidad en la construccion a falta de modelos de
construccion sostenible, (4) la escasez de Viviendas sostenibles y los problemas del impacto en
el desarrollo Urbano, y (5) los problemas de insensibilidad en formacién publica y privada en
relacion con los incentivos gubernamentales para construccion sostenible

El contexto de poblacional y crecimiento en Acacias (1), ha generado una fuerte presion
sobre los servicios publicos y, especialmente, sobre el acceso a soluciones habitacionales
adecuadas (DANE, 2021); en este contexto, las Viviendas de Interés Social (VIS) no han
cumplido de manera efectiva su proposito de garantizar el derecho a una vivienda digna, al
carecer de criterios técnicos que consideren la sostenibilidad ambiental y la eficiencia en el uso

de recursos; como sefialan autores como Sassen (2014) y UN-Habitat (2020), el desarrollo
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urbano sin enfoque integral profundiza las desigualdades sociales y agudiza los impactos
ambientales negativos en contravia de una cultura de gestion responsable que contribuya a la
equidad territorial y a la protecciéon ambiental (PMI, 2017; UNEP, 2020).

En atencion al déficit habitacional de viviendas de interés social (VIS) (2), el DANE
(2021) sefiala que en las zonas rurales este déficit se agudiza por el aislamiento geografico, la
escasa infraestructura y la débil inversion publica y privada en soluciones habitacionales;
concurre el Departamento Nacional de Planeacion (2018) cuando advierte que los subsidios y
apoyos financieros han sido implementados de forma fragmentada y lenta; esta situacion
restringe el acceso de las familias mas pobres a viviendas VIS; como agravante en el contexto
rural, Bautista Gordillo y Loaiza (2018) sefialan que en las zonas rurales colombianas los costos
de edificacion superan los de las areas urbanas; a ello se suma la limitada capacidad institucional
para gestionar proyectos de vivienda en estas regiones.

En cuanto a la necesidad de sostenibilidad y los modelos de construccion sostenible (3),
la problematica es critica al desvincularse de lineamientos fundamentales como la Resolucion
0549 de 2015 y la Norma Técnica Colombiana NTC 6112 de 2016; aunque estas normas buscan
fomentar buenas practicas, su aplicacion es escasa y, en la mayoria de los casos, voluntaria; de
acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion (2018); el modelo convencional de
construccion en Acacias produce un alto impacto ambiental, lo cual contradice los principios
internacionales de sostenibilidad y las normativas locales que buscan ser adoptadas de manera
mas amplia, contrario a los expuesto por LATAM Gestion (2019) que sostiene que las viviendas
sostenibles optimizan los recursos del entorno para reducir el consumo energético y minimizar su

huella ecologica.
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Segun Bautista Gordillo y Loaiza (2018), los modelos constructivos sostenibles no solo
son ambientalmente responsables, sino también economicamente viables a largo plazo; estos
modelos ofrecen ahorros importantes en operacién y mantenimiento, lo que los convierte en una
alternativa eficiente para proyectos VIS; no obstante, la falta de formacion y sensibilizacion de
los actores constructivos en Acacias ha sido un obstaculo central para su implementacion; a esto
se suma la carencia de incentivos que motiven a los constructores a invertir en practicas
sostenibles, lo cual ha reforzado el uso de métodos convencionales de baja eficiencia.

La sostenibilidad en la construccion no se limita al uso eficiente de materiales; también
implica la inclusion de criterios sociales y participativos; la participacion comunitaria es clave
para asegurar que las soluciones habitacionales respondan a las verdaderas necesidades locales;
Aguilar (2021) enfatiza que la participacion comunitaria en los proyectos de vivienda sostenible
es esencial para que estos sean no solo técnicamente adecuados, sino también socialmente
aceptables.

La escasez de Viviendas sostenibles y problemas el desarrollo Urbano (4), se identifica la
escasez de viviendas sostenibles en el contexto local y el impacto socioeconémico derivado del
desarrollo urbano no planificado; esta situacion trasciende lo ambiental, afectando directamente
el bienestar de la poblacion y la cohesion social, pues el crecimiento descontrolado de los
asentamientos urbanos, segiin el DANE (2021), ha sobrecargado los servicios basicos como el
acceso al agua potable, la electricidad y el saneamiento; esta expansion, sin una adecuada
planificacion, ha generado desigualdades en el acceso a la infraestructura, incrementado la
pobreza urbana y afectado gravemente a los sectores mas vulnerables.

La falta de adopcion de modelos constructivos sostenibles repercute en los costos de vida

de los residentes; las viviendas que no incorporan criterios de eficiencia energética ni practicas
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sostenibles acarrean gastos elevados de mantenimiento y operacion; en este sentido, Durdn Ariza
(2019) sostiene que la inclusion de tecnologias y materiales sostenibles puede reducir
considerablemente los costos operativos, mejorando la capacidad econémica de las familias
mediante ahorros en energia y recursos; esta situacion evidencia como la sostenibilidad no solo
impacta en el ambiente, sino también en la economia doméstica.

La carencia de viviendas sostenibles limita el desarrollo econdmico regional; la adopcion
de modelos sostenibles podria generar oportunidades de empleo, especialmente en el &mbito de
la construccion y mantenimiento de infraestructuras sustentables.

Finalmente, los problemas de insensibilidad en formacién publica y privada (5), pueden
estar ampliamente determinados por la falta de sensibilizacion en los sectores publico y privado,
en relacion con la formacion y el desincentivo institucional hacia la construccion sostenible;
aunque existen normativas como la Norma Técnica Colombiana NTC 6112 de 2016 y guias para
el ahorro de agua y energia en edificaciones, su aplicacion ha sido limitada.

En funcién de sistematizar, en funcion de las necesidades por mejorar la deficiente
implementacion de practicas de construccion sostenible en VIS mediante un programa de
sensibilizacion que utilice estrategias formativas y herramientas del PMBOK, se formula una
hipoétesis alternativa definida en la existencia de relacion significativa entre variables de
sostenibilidad y variables de comportamiento proambiental de practicas constructivas
sostenibles; en oposicion, el planteamiento de la hipdtesis nula que niega la anterior; asi, se
formula la pregunta de investigacion: | Es posible mejorar la deficiente implementacion de
practicas de construccion sostenible en VIS mediante un programa de sensibilizacion que utilice

estrategias formativas y herramientas del PMBOK?
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Objetivos
Objetivo General

Proponer un programa integral de sensibilizacion y capacitacion basado en PMBOK
dirigido a constructores, autoridades locales y hogares para el desarrollo de la vivienda de interés
social sostenible en Acacias (Meta, Colombia)

Objetivos Especificos

Diagnosticar el nivel de concienciacion, percepcion y acceso a la informacion sobre
modelos constructivos sostenibles para viviendas de interés social, a través de encuestas y
estudios de campo dirigidos a profesionales del sector de la construccion, autoridades locales y
hogares del municipio de Acacias.

Analizar necesidades formativas para disefiar un plan tematico que aborde las principales
carencias técnicas, ambientales y financieras en la construccion de vivienda social sostenible,
utilizando herramientas del PMBOK.

Disefiar un programa de sensibilizacion y capacitacion que integre las areas de
conocimiento del PMBOK, enfocado en la gestion de proyectos sostenibles para la construccion
de viviendas de interés social, asegurando que los mddulos aborden tanto aspectos técnicos como
regulatorios y medioambientales.

Implementar un pilotaje del programa utilizando KPIs y metodologias participativas
digitales, para evaluar el impacto de las practicas sostenibles en la construccion de vivienda de

interés social.
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Justificacion

El derecho a una vivienda digna, establecido en el articulo 51 de la Constitucion Politica
de Colombia (1991), representa un componente esencial para el desarrollo humano, la equidad
social y la sostenibilidad ambiental; no obstante, su garantia sigue siendo un desafio en contextos
locales como el municipio de Acacias (Meta), donde el crecimiento poblacional, la presion sobre
el suelo urbano y la expansion de sectores industriales como el petrolero han intensificado el
déficit habitacional, particularmente en poblaciones de bajos ingresos (DANE, 2023; RES 003-
2020).

Esta situacion ha dado lugar a asentamientos informales con deficientes condiciones de
habitabilidad y escasa planificacion, lo que compromete no solo la calidad de vida de las
familias, sino también la sostenibilidad del entorno urbano.

Frente a este panorama, se hace imprescindible la formulacion de estrategias que
trasciendan los enfoques tradicionales de construccion de vivienda, incorporando criterios de
sostenibilidad técnica, social y ambiental.

Diversos estudios han evidenciado que la aplicacion de principios como el disefio
bioclimatico, el uso de materiales ecoldgicos y la eficiencia energética no solo reduce impactos
negativos sobre el ambiente, sino que también mejora las condiciones de salud, seguridad y
economia de los hogares (Bautista Gordillo y Loaiza, 2018; CEPAL, 2021); no obstante, la
implementacion de estos enfoques en territorios como Acacias se ve limitada por barreras
institucionales, falta de capacitacion técnica y escasa apropiacion comunitaria.

La justificacion del proyecto radica también en la necesidad de promover un cambio de

paradigma en la manera en que se conciben y desarrollan las soluciones habitacionales. Mas alla
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de edificar viviendas, se trata de fomentar practicas constructivas sostenibles, fortalecer
capacidades locales y consolidar una cultura ciudadana orientada a la sostenibilidad.

La participacion de actores clave como las Juntas de Accion Comunal (JAC),
constructores, autoridades municipales y familias beneficiarias es vital para asegurar que las
soluciones adoptadas sean apropiadas, viables y sostenibles en el tiempo.

Adicionalmente, el caracter replicable de este modelo de intervencion ofrece una
oportunidad para incidir en las politicas publicas locales y regionales, y para transferir
conocimientos a otras comunidades con problematicas similares; por ello, el proyecto no solo
responde a una necesidad concreta en el municipio de Acacias, sino que también constituye una
contribucién al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente
el ODS 11, que promueve ciudades y comunidades sostenibles, y el ODS 7, que aboga por una
energia asequible y no contaminante (CEPAL, 2021).

Esta propuesta se justifica en tanto busca articular enfoques de gestion de proyectos,
sostenibilidad ambiental y participacién comunitaria para dar respuesta a una problematica
estructural de caracter local, con impactos significativos en la calidad de vida, la equidad social y
la planificacion urbana.

Su implementacion permitira fortalecer las capacidades de los actores involucrados,
transformar las précticas actuales de construccion y avanzar hacia un modelo de desarrollo mas

justo, resiliente y ambientalmente responsable.
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Marco de Referencia
Antecedentes

Los antecedentes del proyecto evidencian un avance progresivo en la incorporacion de
practicas sostenibles en la construccion de Viviendas de Interés Social (VIS); asimismo, se
reconoce el aporte metodologico del PMBOK como herramienta clave para una gestion eficiente
en este campo; investigaciones como la de Bedoya (2011) y Montoya et al. (2024), junto con
lineamientos del Banco Interamericano de Desarrollo (2023), subrayan la necesidad de integrar
enfoques técnicos, participativos y educativos que promuevan un cambio en los modelos
tradicionales de edificacion.

Para Bedoya (2011), la sostenibilidad en la VIS puede lograrse mediante el uso de
materiales reciclados, disefio bioclimatico y capacitacion de actores locales; su investigacion
confirma que, pese a las barreras normativas y de conocimiento, la adaptacion de estrategias
sostenibles al contexto urbano y rural colombiano es viable; de forma complementaria, Montoya
et al. (2024) documentan la aplicacion de la metodologia PMBOK en un proyecto de viviendas
ecoldgicas en Palmira, evidenciando mejoras en la eficiencia de la planificacion, el control de
costos y la calidad constructiva.

Por su parte, Acosta y Traslavifia (2021) muestran cémo la planificacion de viviendas
VIS mediante paneles WPC, apoyada en la guia PMBOK, optimiza la gestion de alcance, tiempo
y riesgos; esta combinacion de innovacion tecnoldgica y metodologia de proyectos ha
demostrado ser eficaz en la mejora del desempeio ambiental y econdmico en la construccion; en
un sentido similar, Bautista y Loaiza (2017) argumentan que la falta de normativas claras y

conocimiento técnico limita la adopcion de la sostenibilidad en la VIS, por lo cual proponen
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sistemas estandarizados y estrategias pedagogicas orientadas al uso eficiente de agua, energia y
materiales reciclables.

El Banco Interamericano de Desarrollo (2023), a través de su Politica de Sostenibilidad
Ambiental y Social, enfatiza la eficiencia en el uso de recursos, la adaptacion climatica y la
gobernanza transparente; estos lineamientos refuerzan la necesidad de participacion significativa
y evaluacion ambiental desde el disefio de los proyectos; en Colombia, esta orientacion resulta
crucial ante desafios como la inequidad territorial, la precariedad de servicios basicos y la falta
de resiliencia urbana, especialmente en municipios como Acacias (Meta), donde la expansion
urbana ha sido desordenada y carente de politicas eficaces de vivienda social.

En este contexto, el Programa Integral de Sensibilizacion y Capacitacion en Construccion
Sostenible de VIS basado en el enfoque PMBOK propone una respuesta estructurada; busca
formar actores locales, fortalecer las capacidades institucionales y fomentar una construccion
responsable, participativa y ambientalmente consciente; el enfoque combina la gestion de
proyectos con fundamentos de la Investigacion Accion Participativa (IAP), permitiendo una
apropiacion comunitaria del proceso formativo; al mismo tiempo, esta propuesta se alinea con
los compromisos globales en materia de sostenibilidad y desarrollo urbano inclusivo,
promoviendo un modelo integral que articula el derecho a la vivienda con los principios de
equidad social, eficiencia ambiental y corresponsabilidad institucional.

Marco Contextual

El municipio de Acacias, ubicado en el departamento del Meta, ha sido testigo de un
crecimiento demografico sostenido, impulsado principalmente por el auge del sector petrolero y
por los flujos migratorios en busca de mejores condiciones laborales; esta expansion poblacional

ha generado una fuerte presion sobre la infraestructura urbana, especialmente en lo que concierne
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a la vivienda. A pesar de los esfuerzos institucionales por promover el acceso a una vivienda
digna, en cumplimiento del articulo 51 de la Constitucion Politica de Colombia (1991), persisten
grandes brechas entre la oferta habitacional y las necesidades reales de la poblacion,
particularmente en los sectores de menores ingresos.

El crecimiento desordenado de asentamientos urbanos, la proliferacion de viviendas
precarias, la insuficiente cobertura de servicios basicos y la limitada aplicacion de practicas
sostenibles en la construccion reflejan una problematica estructural que compromete tanto la
calidad de vida de los habitantes como la sostenibilidad ambiental del territorio.

El déficit de viviendas de interés social (VIS), especialmente en zonas rurales y
marginales, ha puesto en evidencia la necesidad de replantear los modelos de desarrollo urbano,
incorporando enfoques integrales que articulen sostenibilidad, participacion comunitaria y
eficiencia en la gestion de recursos.

Ante este panorama, surge la necesidad de una intervencion estructurada que no solo
promueva la construccion de mas viviendas VIS, sino que garantice que estas sean sostenibles,
funcionales y adecuadas al contexto local; en este marco, el proyecto propuesto plantea el
desarrollo de un programa integral de sensibilizacion y capacitacion dirigido a constructores,
autoridades locales y comunidades, basado en los principios metodologicos del Project
Management Body of Knowledge (PMBOK), como estrategia para mejorar la calidad,
planificacion y sostenibilidad de los proyectos habitacionales en Acacias.

Este programa se concibe como una respuesta formativa a la falta de apropiacion técnica
y normativa sobre sostenibilidad en el sector de la construccion local, integrando herramientas de
gestion de proyectos, andlisis de riesgos, gestion de recursos, y participacion social; la iniciativa

parte del reconocimiento de las Juntas de Accion Comunal (JAC) como actores claves en la
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articulacion de necesidades comunitarias, y se basa en un enfoque metodoldgico mixto
(cuantitativo y cualitativo) que permita capturar la complejidad del problema habitacional y
construir soluciones contextualizadas, participativas y replicables en otras regiones con desafios
similares.

Asi, el marco contextual del proyecto revela que la sostenibilidad en la vivienda no es
solo un reto técnico, sino también social, econdmico y politico, que requiere intervenciones
formativas, estratégicas y multiactor.

La aplicacion de herramientas del PMBOK contribuira a estructurar estas acciones de
manera ordenada y efectiva, alineando los esfuerzos locales con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, en especial con el ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles), el ODS 13 (accion
por el clima) y el ODS 17 (alianzas para lograr los objetivos); con ello, se busca que Acacias
avance hacia un modelo de desarrollo urbano més equitativo, resiliente y sostenible.

Marco Tedrico

El marco teorico del proyecto se estructura en ocho aspectos que abordan, de forma
integral, los fundamentos conceptuales y cientificos necesarios para sustentar la propuesta; (1) la
teoria del desarrollo sostenible y conceptos en la Construccion Sostenible, estableciendo las
bases normativas, ambientales y sociales que definen el concepto de sostenibilidad en el contexto
habitacional; (2) el marco Teérico del PMBOK aplicado a la gestion de proyectos, donde se
explican los procesos, areas de conocimiento y principios que rigen la gestion de proyectos bajo
este estdndar internacional; (3) la teoria del ciclo de vida de proyectos sostenibles y los modelos
teoricos de urbanismo sostenible, con enfoques que permiten planificar y ejecutar proyectos

desde la conceptualizacion hasta su cierre con criterios de sostenibilidad urbana.
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Posteriormente se abordan, (4) los enfoques epistemoldgicos de investigacion en
proyectos VIS, particularmente desde el paradigma del pragmatismo socioldgico y la
Investigacién-Accion Participativa (IAP), para justificar la interaccidon comunitaria en el proceso
investigativo; (5) la economia circular aplicada a la construccion de VIS examina modelos de
reutilizacion de materiales y reduccion de impactos ambientales, integrando eficiencia de
recursos en el desarrollo de viviendas.

De manera articulada, (6) el Analisis comparativo de modelos de gestion sostenible en
américa latina, se estudian experiencias regionales que permiten contrastar metodologias,
resultados y enfoques en distintos contextos socio territoriales; (7) las implicaciones para la
gestion de viviendas sostenibles de interés social, identifican oportunidades y desafios
especificos para el disefio € implementacion de politicas y programas con enfoque sostenible en
entornos vulnerables; y (8) el andlisis de referentes bibliograficos, que retne estudios cientificos,
documentos institucionales y normativos que consolidan la fundamentacion del proyecto,
fortaleciendo la coherencia interna y externa del disefio metodologico.

Desarrollo Sostenible segun el Informe Brundtland

El primer aspecto coémo "el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades";
esta definicion ha sido adoptada ampliamente en diversas disciplinas, siendo clave en areas como
la planificacion urbana, la gestion ambiental y, especialmente, en la construccion sostenible.

Dentro de este contexto, la construccion sostenible se entiende como un proceso que
integra el uso eficiente de recursos, la minimizacioén del impacto ambiental y la creacion de
entornos habitables que beneficien tanto a las generaciones actuales como futuras (Donoso,

2010).
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Uno de los aspectos mas destacados de la construccion sostenible es la incorporacion de
practicas que buscan reducir el consumo de recursos naturales como el agua y la energia, y la
generacion de residuos. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), las edificaciones
representan alrededor del 40% del consumo global de energia y un tercio de las emisiones de
gases de efecto invernadero (ONU-Habitat, 2020); en este sentido, el desafio radica en disefiar y
construir viviendas que respondan a los criterios de eficiencia energética y uso responsable de los
recursos naturales, especialmente en los proyectos de vivienda de interés social (VIS).

El reto es mayor en zonas urbanas de rapido crecimiento, como Acacias, donde la
planificacion y construccion desorganizada ha llevado a un uso ineficiente de los recursos y a la
falta de sostenibilidad en las edificaciones.

La construccion sostenible involucra también el uso de tecnologias y materiales
innovadores que permitan minimizar el impacto ambiental de las edificaciones; en este contexto,
la certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ha ganado relevancia,
ya que evaltia y reconoce las edificaciones que cumplen con altos estdndares de sostenibilidad.

Como menciona Fonseca Pardini (2009), la implementacion de practicas constructivas
sostenibles no solo tiene beneficios ambientales, sino también econdémicos y sociales, por
ejemplo, las viviendas que incorporan criterios de eficiencia energética y materiales sostenibles
permiten una reduccion en los costos operativos a largo plazo, lo que mejora la accesibilidad
economica para las familias de bajos ingresos, que son los principales beneficiarios de las VIS.

Ademés, el uso de materiales locales y reciclados en la construccion sostenible fomenta
la economia circular, reduciendo la dependencia de recursos externos y promoviendo la creacion
de empleos verdes. Segiin Bautista Gordillo y Loaiza (2018), el analisis costo-beneficio entre las

viviendas tradicionales y las sostenibles demuestra que, aunque la inversion inicial en
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tecnologias sostenibles puede ser mayor, los beneficios econémicos y ambientales a largo plazo
superan ampliamente los costos; esto es especialmente relevante en proyectos de vivienda de
interés social, donde la eficiencia en el uso de recursos no solo mejora la calidad de vida de los
beneficiarios, sino que también contribuye al desarrollo econémico local.

El desarrollo de un marco conceptual para la construccion sostenible en el contexto de
proyectos de VIS debe considerar las tres dimensiones clave del desarrollo sostenible: la
sostenibilidad econdmica, la sostenibilidad social y la sostenibilidad ambiental.

La sostenibilidad econdémica se refiere a la capacidad de los proyectos de VIS para ser
financieramente viables a lo largo del tiempo, sin depender exclusivamente de subsidios
gubernamentales; por otro lado, la sostenibilidad social implica que los proyectos deben
contribuir a mejorar las condiciones de vida de los residentes, garantizando el acceso a servicios
basicos y promoviendo la inclusion social.

La sostenibilidad social implica garantizar condiciones de vida dignas y equitativas para
todos los grupos sociales, incluyendo a aquellos en situaciones de informalidad laboral o
vulnerabilidad estructural. En esta linea, Garrido Raad, et al. (2025) analizan cémo las
condiciones laborales y sociales de los vendedores informales se vieron afectadas durante la
pandemia, destacando la necesidad de politicas integrales que aborden la informalidad y
promuevan inclusion social como parte de una estrategia de desarrollo urbano sostenible.

Finalmente, la sostenibilidad ambiental implica la adopcion de tecnologias y practicas
constructivas que minimicen el impacto ecolégico y fomenten la conservacion de los recursos
naturales (Aguilar, 2021).

Es fundamental que, en el marco de un programa integral de sensibilizacion y

capacitacion en construccion sostenible, se incorporen estos conceptos clave para que los actores
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involucrados en los proyectos de VIS (constructores, autoridades locales y comunidad) puedan
adoptar practicas que no solo resuelvan el déficit habitacional, sino que también promuevan la
sostenibilidad a largo plazo; como menciona LATAM Gestion (2019), es necesario implementar
estrategias que consideren la sostenibilidad desde la fase de planificacion hasta la ejecucion de
los proyectos, garantizando asi su €xito a largo plazo.

Guia PMBOK

De manera articulada, el Project Management Body of Knowledge es uno de los
referentes mas importantes en la gestion de proyectos a nivel mundial, desarrollado por el Project
Management Institute (PMI). Su aplicacion es particularmente relevante en la planificacion,
ejecucion y control de proyectos, especialmente en aquellos relacionados con viviendas de
interés social (VIS) sostenibles.

La séptima edicion del PMBOK presenta un enfoque renovado que organiza los procesos
en principios y dominios del desempeno, lo que permite una mayor flexibilidad y adaptabilidad
en la gestion de proyectos complejos (PMI, 2021).

En el contexto de proyectos VIS, la Guia PMBOK estructura la gestion en cinco grupos
de procesos fundamentales: inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control, y cierre,
ademads, identifica diez 4reas de conocimiento esenciales, tales como la gestion de integracion,
cronograma, costos, calidad, riesgos, recursos y comunicaciones, que permiten una gestion
integral de los recursos y necesidades del proyecto (PMI, 2021).

La aplicacion de PMBOK a proyectos de VIS no solo busca mejorar la eficiencia en la
ejecucion, sino también integrar principios de sostenibilidad en cada una de las etapas del
proyecto, un ejemplo clave es la gestion de la sostenibilidad, que se puede integrar a través de la

planificacion del alcance y la identificacion de interesados, esta Gltima, mediante herramientas
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como el andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), permite evaluar
los riesgos y oportunidades en relacion con el uso de tecnologias sostenibles y materiales
ecoldgicos (Anna, 2014).

La gestion de calidad juega un rol crucial en garantizar que los materiales, como el Wood
Plastic Composite (WPC), cumplan con las normativas ambientales y de construccion
(Monsalve, 2019).

Adicionalmente, el disefio de un programa de sensibilizacion y capacitacion basado en el
PMBOK propone la creacion de un cronograma mediante un diagrama de Gantt, que facilite la
planificacion y monitoreo de actividades a lo largo del ciclo de vida del proyecto; este programa
no solo esta dirigido a constructores, sino también a las autoridades locales y comunidades
involucradas, con el objetivo de garantizar que las viviendas de interés social cumplan con
criterios de sostenibilidad y que las comunidades puedan participar activamente en el proceso
(PMI, 2021).

La metodologia de PMBOK también resalta la importancia de un enfoque basado en
resultados, donde cada fase del proyecto esté orientada al cumplimiento de metas claras, como la
reduccion del impacto ambiental a largo plazo; esto incluye el uso de tecnologias eficientes y
materiales sostenibles que no solo reduzcan los costos operativos, sino que también mejoren la
habitabilidad y calidad de vida de los usuarios finales (Duran Ariza, 2019).

Ciclo de Vida de un Proyecto Sostenible

El tercer componente del marco tedrico se desarrolla a partir de etapas interrelacionadas
planificadas minuciosamente para garantizar que cada fase cumpla con principios de
sostenibilidad; estos principios no solo se centran en aspectos ambientales, sino también en

factores sociales y econdmicos que puedan maximizar el impacto positivo del proyecto. Segln el
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Project Management Institute (PMI) en su Guia PMBOK (2021), la correcta gestion del ciclo de
vida de los proyectos es crucial para asegurar el cumplimiento de los objetivos planteados en
términos de recursos, tiempo y calidad, lo cual es fundamental cuando se habla de proyectos de
viviendas de interés social (VIS) sostenibles.

El ciclo de vida de un proyecto sostenible implica la planificacion desde la
conceptualizacidn inicial hasta la etapa de cierre, asegurando que cada fase del proyecto
considere de manera adecuada las implicaciones ambientales, sociales y economicas; en este
sentido, la teoria del urbanismo sostenible, que ha sido desarrollada por autores como Tucho
Ricardo (2012), promueve un enfoque integral en el disefio y construccion de viviendas que no
solo minimicen el uso de recursos, sino que también garanticen la habitabilidad y calidad de vida
a largo plazo.

El modelo de urbanismo sostenible propuesto por Ricardo se enfoca en el desarrollo de
una infraestructura urbana que no solo reduzca las emisiones de carbono, sino que también
propicie la creacion de comunidades resilientes, donde se fomente la cohesion social y el respeto
por el entorno natural. Este modelo tiene especial relevancia en la construccion de VIS, ya que
los recursos son limitados y es esencial optimizar tanto los costos como los tiempos de
construccion.

Al adoptar un enfoque basado en la economia circular, este modelo promueve el reciclaje
y la reutilizacion de materiales al final de su vida til, lo que disminuye el impacto ambiental y
reduce la dependencia de recursos naturales finitos (Ricardo, 2012).

En el contexto del ciclo de vida de proyectos VIS, la planificacion debe incluir no solo la
eleccion de materiales ecoldgicos y técnicas constructivas eficientes, sino también un enfoque

holistico en la infraestructura urbana; esto implica que desde la fase de disefio, se deben integrar
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conceptos como la gestion sostenible del agua y energia, el disefio bioclimatico de los edificios y
la accesibilidad de servicios basicos para todos los miembros de la comunidad (Durdn Ariza,
2019); ademas, el ciclo de vida de un proyecto debe contemplar el monitoreo y control de los
indicadores de sostenibilidad, asegurando que las viviendas de interés social no solo respondan a
necesidades inmediatas, sino que también se mantengan como soluciones viables y resilientes a
largo plazo.

El Project Management Body of Knowledge (PMBOK) proporciona un marco
metodologico que facilita la integracion de principios de sostenibilidad en cada fase del
proyecto; este enfoque permite que los proyectos de VIS, gestionados bajo las areas de
conocimiento del PMBOK, aborden adecuadamente los desafios ambientales y sociales,
cumpliendo asi con las normativas internacionales y nacionales sobre construccion sostenible.

Como senala Monsalve y Fandifio (2020), la combinacién de la metodologia PMBOK
con practicas de urbanismo sostenible no solo mejora la calidad de los proyectos, sino que
también fortalece la resiliencia de las comunidades a través de soluciones habitacionales
eficientes y respetuosas con el medio ambiente.

Al aplicar estos principios de sostenibilidad al ciclo de vida de los proyectos VIS, se
maximiza el impacto positivo de las intervenciones, creando un ambiente urbano que respete el
entorno natural y al mismo tiempo asegure un desarrollo social inclusivo.

En resumen, el modelo teodrico del urbanismo sostenible basado en el ciclo de vida de los
proyectos proporciona una base solida para la construccion de viviendas de interés social en un
contexto de recursos limitados y necesidades crecientes, asegurando un impacto duradero y

beneficioso tanto para las comunidades como para el medio ambiente.
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Herramientas PMBOK de Apoyo

Para la gestion estructurada del Programa Integral de Sensibilizacion y Capacitacion en
Construccion Sostenible de Viviendas de Interés Social (pilotaje en Acacias, Meta), se han
implementado diversas herramientas fundamentadas en la guia del Project Management Institute
(PMI, 2017). En particular, el proyecto hace uso de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT),
un cronograma en formato de diagrama de Gantt, una matriz de interesados y KPIs (Key
Performance Indicators) para evaluar los resultados del piloto. Estas herramientas, consideradas
buenas practicas dentro del enfoque PMBOK, permiten organizar, planificar, ejecutar y
monitorear proyectos con criterios de eficiencia, eficacia y mejora continua (Gomez Mejia, 2018;
Vargas, 2016). A continuacion, se describen dichas herramientas, su aplicacion en el proyecto, y
el papel que desempefian en la gestion ordenada del proceso de formacidn y sensibilizacion.

La EDT, o Estructura de Desglose del Trabajo, constituye una herramienta esencial para
la gestion del alcance. Segun Vargas (2016), consiste en una descomposicion jerarquica y
orientada a entregables del trabajo total requerido para completar el proyecto, garantizando que
se cubra el 100% del alcance definido. Esto significa dividir el proyecto en componentes
manejables —subproyectos, fases, entregables y paquetes de trabajo— que permiten planificar y
asignar recursos de manera eficaz. En este proyecto, la EDT detalla actividades como el disefio
instruccional, la planificacion logistica, la ejecucion de talleres piloto y la evaluacion posterior.
Esta estructura facilita el control de alcance y sirve como base para la planificacion temporal y
financiera, asegurando coherencia entre actividades, secuencia ldgica y gestion de riesgos (PMI,
2017).

Derivado de la EDT, el cronograma se representa en un diagrama de Gantt, herramienta

utilizada para la gestion del tiempo y secuenciacion de actividades. De acuerdo con Gomez
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Mejia (2018), el cronograma permite visualizar la duracién, interdependencia y orden logico de
las actividades del proyecto, siendo clave para gestionar los hitos y controlar los avances. En el
caso del programa de sensibilizacion, el cronograma abarca desde la convocatoria de
participantes hasta la evaluacion del pilotaje, permitiendo monitorear desviaciones y aplicar
ajustes correctivos con base en la linea base temporal definida.

La matriz de interesados es otra herramienta esencial del PMBOK aplicada en este
proyecto. Su propdsito es identificar, clasificar y disefiar estrategias de involucramiento de los
stakeholders. Segiin Kerzner (2013), comprender el poder, el interés y las expectativas de los
interesados permite al equipo de proyecto anticiparse a resistencias, aprovechar alianzas
estratégicas y fomentar el compromiso. En este caso, la matriz considera a actores como la
alcaldia municipal, lideres comunitarios, instituciones educativas, ONG ambientales, habitantes
y constructores, entre otros, clasificandolos seglin su influencia e interés en la construccion
sostenible. Esto facilita la definicion de estrategias de comunicacion y participacion
diferenciadas, alineadas con la gestion ética e inclusiva de proyectos (UNAD, 2020).

Por ultimo, los KPIs disefiados para el pilotaje permiten medir el cumplimiento de los
objetivos del programa. Tal como sefialan De la Cruz y Martin (2020), los indicadores clave de
desempefio ofrecen informacidn cuantitativa para el seguimiento, la evaluacion y la mejora
continua de proyectos sociales. En este proyecto, se han definido indicadores como tasa de
finalizacion del curso, mejora en el conocimiento técnico, satisfaccion de los participantes y
aplicabilidad percibida. Estos KPIs estan orientados al impacto pedagdgico, la eficiencia
operativa y la relevancia comunitaria del programa, ofreciendo evidencia para la toma de

decisiones basadas en datos, conforme a los estandares del PMI (2017).
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En conjunto, la implementacion de estas herramientas —EDT, cronograma, matriz de
interesados y KPIs— asegura una gestion sistematica, trazable y alineada con las mejores
practicas de la gerencia de proyectos. Cada una cumple una funciéon complementaria: la EDT
define el qué, el cronograma el cuando, la matriz el quién y como, y los KPIs el cudnto se ha
logrado. Esta estructura metodologica proporciona un marco profesional, riguroso y adaptable
para futuras escalas o réplicas del programa en otros territorios, conforme al modelo de
intervencion solidaria y comunitaria promovido por la UNAD (2020).

Enfoques Epistemoldgicos en Viviendas de Interés Social (VIS)

El cuarto aspecto tedrico es importante por tratar dimensiones técnicas como sociales
inherentes a los modelos de construccion sostenible; en este sentido, es esencial un enfoque que
permita evaluar no solo los aspectos técnicos de la construccion, sino también las percepciones,
necesidades y barreras de la comunidad involucrada, lo que requiere una aproximacion
investigativa compleja y plural.

La eleccion de un enfoque mixto para la investigacion, que combine métodos
cuantitativos y cualitativos, es particularmente relevante, seguin Montoya (2009), este tipo de
investigacion "ofrece una mayor comprension de los fenomenos complejos que involucran
factores técnicos, sociales y econémicos"; este enfoque permite una evaluacion tanto objetiva
como subjetiva de los elementos clave en la implementacion de proyectos VIS sostenibles;
herramientas cuantitativas, como encuestas y analisis estadisticos, permiten obtener datos sobre
la percepcion general de la comunidad y el nivel de conocimiento sobre la sostenibilidad en la
construccion.

Por otro lado, métodos cualitativos, como entrevistas a profundidad y estudios de casos,

ofrecen una vision mas detallada de las barreras para la adopcion de tecnologias limpias y las
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actitudes de los actores involucrados, incluidos los constructores, autoridades locales y
residentes.

La combinacion de enfoques epistemologicos permite abordar el fendémeno desde
multiples perspectivas, lo cual es fundamental en el contexto de los proyectos VIS, por ejemplo,
al evaluar la implementacion de materiales ecologicos como el Wood Plastic Composite (WPC),
no solo se trata de analizar los beneficios técnicos, como la durabilidad y la reduccion del
impacto ambiental, sino también de comprender las percepciones y posibles resistencias de los
usuarios finales y constructores respecto a su adopcion; en palabras de Donoso (2010), “la
sostenibilidad en la construccidn requiere no solo de avances tecnologicos, sino de la aceptacion
y el compromiso de los actores sociales”.

Asimismo, la sostenibilidad en la construccion requiere de una vision intersectorial,
donde organizaciones gubernamentales, no gubernamentales y multilaterales colaboren en la
promocion del trabajo saludable, la educacion ambiental y la resiliencia comunitaria frente al
cambio climatico. Segiin Garrido Raad y Rios Delgado (2025), este tipo de convergencia
intersectorial es fundamental para articular politicas publicas, generar sinergias institucionales y
garantizar intervenciones sostenibles en contextos vulnerables.

El Project Management Body of Knowledge (PMBOK) también puede integrarse dentro
de este enfoque mixto, ya que proporciona herramientas especificas para la gestion de proyectos,
que facilitan tanto la recoleccion de datos como la implementacion efectiva de soluciones
sostenibles; de acuerdo con la Guia PMBOK (PMI, 2021), las areas de conocimiento como la
gestion de riesgos, los costos y los recursos humanos, pueden ser adaptadas para garantizar la
sostenibilidad de los proyectos, atendiendo a las particularidades de las comunidades

beneficiadas; este marco metodoldgico permite no solo planificar y ejecutar proyectos, sino
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también monitorear su impacto en términos de sostenibilidad y calidad de vida de los habitantes
de las VIS.

Un aspecto clave en este proceso es la identificacion de las barreras que dificultan la
adopcidn de practicas sostenibles. El estudio de Duran Ariza (2019) destaca que muchas de estas
barreras tienen un origen estructural, incluyendo la falta de politicas publicas claras y la ausencia
de incentivos para el uso de materiales sostenibles; es fundamental que el enfoque
epistemologico contemple la evaluacion de estas barreras y proponga estrategias para superarlas
a través de la formacion y sensibilizacion de los actores involucrados.

La investigacion, por tanto, debe ir mas alla del analisis técnico, e involucrar la
participacion activa de la comunidad para asegurar la aceptacion y el éxito de las iniciativas.

Por ultimo, la teoria critica, basada en la epistemologia pragmatica de autores como
Hurtado de Barrera (2000), subraya la necesidad de integrar el conocimiento técnico con una
comprension profunda de los contextos sociales, con el fin de generar un cambio transformador.

Esta teoria postula que la investigacion debe no solo describir la realidad, sino también
contribuir activamente a su transformacion; en el caso de los proyectos de VIS sostenibles, esta
perspectiva epistemoldgica es particularmente pertinente, ya que el objetivo final no es solo la
construccion de viviendas, sino la creacion de comunidades resilientes y comprometidas con el
medio ambiente.

La Economia Circular

Este apartado tedrico refiere un importante modelo de implementacion en la construccion
de Viviendas de Interés Social (VIS) se presenta como una estrategia clave para optimizar los
recursos y mitigar el impacto ambiental: este enfoque se fundamenta en la reduccion de residuos,

la reutilizacion de materiales y el aprovechamiento eficiente de los recursos en todas las etapas
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del ciclo de vida de una construccion. Segin Bautista Gordillo y Loaiza (2018), la adopcion de
materiales reciclables en los proyectos de VIS es fundamental para disminuir los costos y reducir
la huella ecologica de las edificaciones; este concepto de economia circular busca transformar el
modelo lineal tradicional, caracterizado por el "usar y desechar", en un sistema regenerativo,
donde los materiales se reintegren al ciclo productivo una vez que cumplan su vida util.

Implementar un enfoque de economia circular en los proyectos de VIS no solo favorece
la sostenibilidad ambiental, sino que también genera beneficios econdmicos y sociales; como
sefialan Susunaga Monroy (2014) y Bautista Gordillo y Loaiza (2018), el uso de materiales
sostenibles como el Wood Plastic Composite (WPC) o la madera plastica, no solo reduce el
impacto ambiental, sino que también extiende la vida util de las viviendas y reduce los costos de
mantenimiento para los propietarios, este tipo de materiales, ademas de ser resistentes y
duraderos, son menos dependientes de recursos no renovables, lo que los convierte en una opcion
atractiva para la construccion de VIS.

El Project Management Body of Knowledge (PMBOK) también ofrece herramientas que
pueden facilitar la integracion de la economia circular en la construccion de VIS, en particular,
las areas de conocimiento sobre la gestion de los recursos y la gestion del tiempo son
fundamentales para planificar y ejecutar un proyecto que utilice materiales reciclables y practicas
sostenibles. La planificacion adecuada de los tiempos y la coordinacion de actividades
relacionadas con la adquisicion y reutilizacion de materiales deben considerarse desde las
primeras etapas del proyecto para asegurar una implementacion eficiente de la economia
circular.

Ademas, la implementacion de un modelo de economia circular en la construccion de

VIS puede impactar positivamente en la economia local, generando nuevos empleos en sectores
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vinculados a la recoleccion y reciclaje de materiales de construccion, como lo sefiala Duran
Ariza (2019), estos empleos, conocidos como "empleos verdes", no solo benefician al medio
ambiente, sino que también promueven el desarrollo economico de las comunidades,
contribuyendo al bienestar social de los residentes de Acacias y otras regiones.

Finalmente, el impacto positivo de la economia circular en la construccion de VIS
también se refleja en la reduccion de los costos de operacion de las viviendas, segun Donoso
(2010), las edificaciones sostenibles, al utilizar materiales y tecnologias mas eficientes, generan
menos residuos y consumen menos energia, lo que se traduce en menores gastos de operacion y
mantenimiento para los residentes; esto es particularmente relevante en el caso de las VIS, donde
los recursos econdomicos de los beneficiarios son limitados, y cualquier ahorro en costos
operativos puede mejorar su calidad de vida a largo plazo.

La economia circular aplicada a la construccion de Viviendas de Interés Social (VIS) no
solo contribuye a la proteccion del medio ambiente, sino que también tiene un impacto
significativo en la reduccidn de costos, la generacién de empleo y la mejora de las condiciones
de vida de los beneficiarios; el enfoque circular es, por tanto, una estrategia indispensable en los
proyectos de VIS sostenibles, donde se busca maximizar el uso de los recursos y minimizar los
residuos, al tiempo que se generan beneficios sociales y econémicos para las comunidades
involucradas.

Analisis Comparativo de la Gestion Sostenible en Vivienda de Interés Social (VIS)

Este aspecto tedrico expone un primer acercamiento para América Latina; revela una
diversidad de enfoques, niveles de implementacion y desafios que los paises de la region
enfrentan en este &mbito, uno de los ejemplos més destacados es Chile, donde se ha avanzado

significativamente en la construccion de viviendas sostenibles mediante la adopcion de
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tecnologias limpias y politicas de eficiencia energética; tal como sefiala Vega (2010), el enfoque
chileno ha promovido el uso de paneles solares, materiales de construccion reciclables y sistemas
de gestion de residuos, lo que ha permitido reducir el impacto ambiental de las viviendas sociales
y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Estas politicas no solo han tenido éxito en términos de sostenibilidad, sino también en la
generacion de empleo en sectores relacionados con la construccion verde, demostrando que la
inversion en sostenibilidad puede ser rentable a largo plazo.

En México, se han establecido normas como la Norma Oficial Mexicana (NOM), que
incentivan el ahorro energético y el uso responsable de recursos en la construcciéon de viviendas,
ademas, iniciativas como la Hipoteca Verde del INFONAVIT han permitido a las familias de
bajos ingresos acceder a viviendas mas ecoldgicas y eficientes, reduciendo los costos de
servicios basicos y promoviendo un desarrollo urbano mas sostenible (Susunaga Monroy, 2014);
este enfoque ha sido particularmente exitoso en zonas urbanas densamente pobladas, donde la
reduccion de la huella ecologica es una prioridad.

Por otro lado, Brasil ha implementado el programa Minha Casa, Minha Vida, un modelo
destacado por su integracion de energias renovables y materiales sostenibles en la construccion
de viviendas asequibles; segin Rincon et al. (2019), este programa ha mejorado la calidad de
vida de los beneficiarios al reducir los costos de mantenimiento y operacion de las viviendas,
ademas de disminuir significativamente el impacto ambiental a largo plazo. El éxito de este
programa ha demostrado que los proyectos de VIS pueden combinar sostenibilidad y
asequibilidad cuando se alinean con politicas publicas adecuadas y con el apoyo financiero del

Estado.
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Politicas

En Colombia, si bien existen normativas como el Decreto 1285 de 2016, que establece
lineamientos para la construccion sostenible, su implementacion en el sector de VIS ha sido mas
limitada, las principales barreras que enfrenta el pais incluyen la falta de financiamiento
adecuado y la insuficiente formacion técnica de los actores involucrados; sin embargo, el
desarrollo de iniciativas como el sistema de certificacion CASA Colombia, promovido por el
Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), marca un avance significativo hacia la
sostenibilidad en la construccion de VIS (Parga, 2019). Este sistema busca fomentar el uso
eficiente de recursos y la reduccion de emisiones de carbono, estableciendo criterios claros para
evaluar la sostenibilidad en los proyectos de VIS.

Los modelos de gestion sostenible en América Latina subrayan la importancia de adaptar
las mejores practicas a las necesidades y capacidades locales; la implementacion de programas
de capacitacion y sensibilizacion para constructores, autoridades locales y comunidades es
esencial para promover la adopcion de modelos sostenibles en Colombia; tal como se propone en
este estudio, la creacion de un programa de sensibilizacion basado en el PMBOK permitira
fortalecer las capacidades técnicas y gerenciales de los actores involucrados, asegurando que los
proyectos de VIS en el pais cumplan con los estandares internacionales de sostenibilidad;
ademas, la adopcion de las mejores practicas de otros paises podria ayudar a superar las barreras
existentes, impulsando a Colombia hacia un modelo de urbanismo sostenible que sea tanto
socialmente inclusivo como ambientalmente responsable.

De manera integral para la fundamentacion del proyecto, el séptimo componente aborda
las implicaciones de la gestion de viviendas sostenibles VIS, a partir de la revision del marco

tedrico y del andlisis comparativo de experiencias en la construccion de viviendas de interés
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social (VIS), se concluye que el desarrollo de proyectos de VIS sostenibles requiere un enfoque
integral que abarque tanto la gestion técnica como la concienciacion social.

La implementacion del PMBOK (Project Management Body of Knowledge) como
herramienta de gestion es fundamental para asegurar que los proyectos se desarrollen de manera
eficiente y sostenible; este marco proporciona un esquema estructurado para la planificacion,
ejecucion y control de los proyectos, y es especialmente relevante en la gestion de recursos y el
monitoreo del impacto ambiental, como lo sugieren Aguilar (2021) y Bautista Gordillo y Loaiza
(2018).

En el contexto de la construccion de VIS, es crucial que se adopten principios de
economia circular, que permitan la reutilizacion de materiales y la reduccion de residuos, como
sefialan Montoya (2009) y Susunaga Monroy (2014), el uso de materiales reciclables y el
reciclaje de recursos en la construccion sostenible son esenciales para minimizar el impacto
ambiental y aumentar la vida 1til de las viviendas; la aplicacion de tecnologias de bajo impacto
ambiental, tales como el uso de energias renovables y sistemas eficientes de gestion de agua 'y
energia, debe ser un componente esencial de cualquier programa de construccion de VIS.

Adicionalmente, el éxito de los proyectos de VIS sostenibles depende de la capacitacion
técnica de los actores involucrados, los constructores y las autoridades locales deben estar
formados en el uso de estas tecnologias y en la adopcion de practicas de construccion
sostenibles. Los programas de capacitacion basados en los principios del PMBOK permiten una
gestion mas efectiva de los recursos y riesgos asociados a los proyectos de VIS, asegurando su
viabilidad a largo plazo; segun Duran Ariza (2019), la formacion adecuada es un factor clave
para superar las barreras que enfrenta la implementacion de proyectos de construccion

sostenibles en comunidades vulnerables.
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Por otro lado, es igualmente importante que las comunidades beneficiarias de las
viviendas reciban programas de sensibilizacion ambiental que les permitan comprender la
importancia de mantener y operar sus viviendas de manera sostenible; estos programas deben
incluir formacion en el uso eficiente de la energia y el agua, asi como la gestion adecuada de los
residuos. La sensibilizacion no solo mejora la sostenibilidad de las viviendas a largo plazo, sino
que también promueve un sentido de pertenencia y responsabilidad en las comunidades, lo que
refuerza el impacto positivo de los proyectos.

La integracion de estos enfoques en la gestion técnica mediante PMBOK, la economia
circular y la sensibilizacion ambiental no solo mitigara el impacto ambiental de los proyectos de
VIS, sino que también mejorara la calidad de vida de sus habitantes; los proyectos de
construccion sostenible no solo deben centrarse en los aspectos técnicos, sino que también deben
abordar el desarrollo humano y social, garantizando un crecimiento urbano mas equitativo y
sostenible en Colombia; tal como lo destacan Rincén et al. (2019) y Parga (2019), el uso de
tecnologias sostenibles en la construccion de VIS puede ser un factor determinante en la creacion
de ciudades més inclusivas y ambientalmente responsables.

Marco Conceptual

El marco conceptual del presente proyecto se estructura sobre la base de tres pilares
fundamentales de la sostenibilidad: la dimension econdmica, la social y la ambiental; segun
Aguilar (2021), estos tres ejes son indispensables para asegurar que las Viviendas de Interés
Social (VIS) sean no solo viables en el corto plazo, sino también perdurables y responsables con
el entorno y sus habitantes.

La sostenibilidad econémica implica garantizar que las viviendas puedan mantenerse

financieramente a lo largo del tiempo, sin depender exclusivamente de subsidios estatales,
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mientras que la sostenibilidad social se refleja en la capacidad del proyecto para mejorar las
condiciones de vida de las comunidades vulnerables, fomentando la inclusion y la cohesion; la
sostenibilidad ambiental, por su parte, requiere de la adopcion de tecnologias limpias y practicas
constructivas que minimicen el impacto ecoldégico, como lo plantea también LATAM Gestion
(2019), al subrayar la necesidad de integrar estrategias sostenibles desde la planificacion hasta la
ejecucion.

Desarrollo sostenible: El concepto de desarrollo sostenible que guia esta propuesta esta
inspirado en el Informe Brundtland (1987), el cual define este tipo de desarrollo como aquel que
satisface las necesidades del presente sin comprometer las de las generaciones futuras; este
principio se extiende al ambito de la construccion, promoviendo la utilizacion eficiente de los
recursos naturales y la reduccion del consumo energético a través de edificaciones mas
responsables, capaces de mitigar su huella ecoldgica mediante estandares como la certificacion
LEED y el uso de materiales reciclados. Esta vision también encuentra respaldo en autores como
Monsalve (2019), quien resalta la eficacia del uso de materiales como el Wood Plastic
Composite (WPC) en la reduccion del impacto ambiental y de los costos operativos de las
edificaciones.

PMBOK: Guia del Project Management Body of Knowledge (PMBOK), desarrollada por
el Project Management Institute (PMI, 2021), constituye una herramienta metodologica clave en
la gestion de proyectos de construccion sostenible; la séptima edicion de esta guia reestructura
los procesos en principios de gestion y dominios del desempefio, ofreciendo asi un marco
flexible para la implementacion de proyectos complejos como los de VIS; PMBOK organiza el
desarrollo de proyectos en cinco grupos de procesos: inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo

y control, y cierre, lo cual permite una vision holistica y una administracion rigurosa del tiempo,
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los recursos y los objetivos; a través de sus diez areas de conocimiento, como la gestion del
cronograma, los costos, la calidad y los riesgos, proporciona lineamientos esenciales que
garantizan el cumplimiento de los estandares técnicos y ambientales requeridos en los contextos
de mayor vulnerabilidad habitacional.

Economia circular: modelo viable para la construccion sostenible, en tanto promueve el
reciclaje, la reutilizacion y el aprovechamiento de materiales al final de su ciclo de vida; tal
como lo expone Ricardo (2012) en su modelo de urbanismo sostenible, este enfoque no solo
reduce la dependencia de recursos finitos, sino que ademas impulsa comunidades resilientes con
una mayor cohesion social y un respeto profundo por el entorno natural; en este sentido, la
planificacion del ciclo de vida del proyecto debe considerar desde la conceptualizacion inicial
hasta la fase de cierre, integrando herramientas como los diagramas de Gantt y el anélisis de ruta
critica para una implementacion eficiente y sostenible.

En suma, el marco conceptual del proyecto entrelaza de manera coherente y articulada los
principios del desarrollo sostenible, los modelos de urbanismo sostenible y las herramientas de
gestion del PMBOK. Esta convergencia tedrica permite disefiar un programa de formacion y
sensibilizacion solido, capaz de responder a las carencias técnicas, ambientales y sociales en la
construccion de VIS en Acacias, y de transformar las practicas actuales hacia modelos mas
equitativos, participativos y sostenibles.

Marco Legal

En el contexto colombiano, el derecho a una vivienda digna estd consagrado en el articulo
51 de la Constitucion Politica de 1991, el cual establece que todos los ciudadanos tienen derecho
a una vivienda adecuada y que el Estado debe propiciar las condiciones necesarias para su

realizacion. Esta base juridica justifica la implementacion de politicas publicas orientadas a
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garantizar el acceso a viviendas de interés social (VIS) para poblaciones vulnerables; no
obstante, la legislacion colombiana ha evolucionado para incluir principios de sostenibilidad en
la construccion, mediante normas especificas como la Resolucion 0549 de 2015, que establece
requisitos minimos de sostenibilidad para proyectos de VIS, y la Norma Técnica Colombiana
NTC 6112 de 2016, que ofrece directrices sobre edificaciones sostenibles.

Adicionalmente, el Decreto 1285 de 2016 constituye un referente normativo que
promueve la construccion sostenible en Colombia; sin embargo, su aplicacion efectiva ha sido
limitada, especialmente en zonas como Acacias (Meta), donde la implementacion enfrenta
desafios asociados a la falta de financiacion, baja capacitacion técnica y limitada concienciacion
ambiental; a pesar de estos retos, se han desarrollado iniciativas como el sistema de certificacion
CASA Colombia, impulsado por el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS), el
cual busca promover la eficiencia en el uso de recursos, la reduccién de emisiones y la
incorporacion de criterios de sostenibilidad medibles en proyectos habitacionales.

En el marco internacional, también se reconocen instrumentos que influyen en las
politicas publicas colombianas, como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030, especificamente el ODS 11, que busca lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles; este objetivo coincide con las metas
del proyecto propuesto, que integra aspectos técnicos, sociales y ambientales a través de
estrategias de formacion y gestion basadas en la guia del PMBOK (Project Management Body of
Knowledge). Esta guia, publicada por el Project Management Institute (PMI), establece buenas
practicas para la planificacion, ejecucion y control de proyectos, y ha sido adaptada para

fomentar la sostenibilidad en procesos constructivos.
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El marco legal también se relaciona con instrumentos de planificacion territorial como los
Planes de Ordenamiento Territorial (POT), que deben incorporar criterios de sostenibilidad en la
urbanizacion y el desarrollo habitacional; en el caso de Acacias, el POT vigente establece
lineamientos para el uso eficiente del suelo, el acceso a servicios publicos y la proteccion
ambiental, los cuales son fundamentales para la ejecucion de programas de VIS con enfoque
sostenible; asimismo, se prevé la articulacion con politicas de vivienda como las del Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, que regulan los subsidios y apoyos para la construccion y
adquisicion de VIS.

Finalmente, cabe sefialar que el proyecto se enmarca dentro del marco juridico de la Ley
388 de 1997 sobre ordenamiento territorial, y la Ley 1955 de 2019 (Plan Nacional de
Desarrollo), que promueven la gestion del desarrollo urbano y la implementacion de modelos de
vivienda que integren componentes ambientales y sociales; estas leyes, junto con las normas
técnicas y los principios del PMBOK, conforman el marco legal integral sobre el cual se
construye la propuesta del Programa Integral de Sensibilizacion y Capacitacion en Construccion
Sostenible de VIS, asegurando su pertinencia normativa y su alineacion con politicas publicas

nacionales e internacionales.
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Metodologia
Paradigma y Enfoque Metodolégico

Este proyecto se fundamenta en el paradigma del pragmatismo socioldgico, una corriente
que plantea que las teorias deben ser herramientas ttiles para resolver problemas sociales
concretos (Peirce, 1878); en este sentido, el pragmatismo socioldgico no solo observa la realidad,
sino que interviene activamente para modificarla a través de la accion colaborativa con las
comunidades involucradas; Hurtado de Barrera (2010) plantea que este enfoque no solo busca
generar conocimiento, sino intervenir y mejorar la realidad social, lo que se alinea con los
objetivos del presente proyecto; la metodologia propuesta no solo diagnosticara la situacién
actual, sino que también implementard soluciones practicas y participativas en las que los actores
involucrados jugaran un papel activo.

El estudio propuesto adopta una aproximacion pragmatica y aplicada, en linea con
Hurtado de Barrera (2010), el paradigma pragmatista busca integrar multiples enfoques
epistemologicos, priorizando soluciones practicas que impacten directamente la realidad social
de Acacias; asi, esta investigacion se enmarca dentro de un tipo de investigacion aplicada, cuyo
proposito es generar un cambio tangible en las practicas constructivas de la region,
especialmente en lo que respecta a las viviendas de interés social sostenibles (VIS).

Siguiendo a Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2014), este tipo de investigacion
tiene como objetivo principal especificar propiedades, caracteristicas y perfiles de los actores
clave (constructores, autoridades y comunidad), en relacion con la adopcion de técnicas
sostenibles de construccion. En esta investigacion, se utilizaran herramientas cualitativas y
cuantitativas para recolectar informacion que permita desarrollar un programa de sensibilizacion

y capacitacion basado en el PMBOK.
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El tipo de investigacion sera correlacional, ya que se pretende identificar las relaciones
existentes entre el nivel de conocimiento técnico y la adopcion de practicas sostenibles en el
sector de la construccion; segun Herndndez-Sampieri et al. (2014), este tipo de investigacion
busca examinar la asociacion entre variables sin manipularlas directamente, lo cual es esencial
para comprender los factores que facilitan o inhiben la implementacion de proyectos de VIS
sostenibles.

Enfoque

El enfoque metodologico del proyecto sera mixto, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos para abordar tanto la profundidad de las percepciones y actitudes de los actores
involucrados, como la generalizacion de los hallazgos y la medicion del impacto; el uso del
enfoque mixto permite una triangulacion robusta de los datos, lo que garantiza una mejor
comprension del problema; Hurtado de Barrera (2010) destaca que la integracion de métodos
cuantitativos y cualitativos en la investigacion permite abarcar las dimensiones objetivas y
subjetivas de la realidad investigada, proporcionando asi una vision holistica de los fenomenos
en estudio.

Método de Investigacion

La metodologia seleccionada sera la de Investigacion-Accion Participativa (IAP),
propuesta por Hurtado de Barrera (2010) dentro del pragmatismo socioldgico, esta metodologia
es ideal para proyectos que no solo buscan analizar, sino intervenir activamente en la realidad
social; en este caso, la AP permitird que constructores, autoridades locales y la comunidad de
Acacias participen en el proceso de investigacion, contribuyendo con sus conocimientos y

experiencias al desarrollo del programa de sensibilizacion y capacitacion. Este enfoque también
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facilitara la creacion de alianzas estratégicas y la implementacion de soluciones sostenibles en la
construccion de viviendas VIS.
Poblacion y Muestra

Acacias, Meta, cuenta con una poblacion total de aproximadamente 73,332 habitantes,
segun los datos mas recientes del DANE (2018); esta poblacion esta distribuida en el casco
urbano y en areas rurales, caracterizadas por su variada composicion socioeconémica; en el area
urbana, se concentra la mayor parte de la poblacion, con un incremento constante debido a la
llegada de nuevos residentes atraidos por la expansion de la industria petrolera y el desarrollo
agricola de la region; sin embargo, este crecimiento poblacional ha generado un aumento en la
demanda de viviendas, lo que ha resultado en un déficit habitacional significativo y en la
proliferacion de asentamientos informales.

Como actores centrales se postulan las Juntas de Accion Comunal (JAC) de Acacias,
fundamentales en la organizacion comunitaria y en la implementacion de proyectos sociales en el
municipio; estas juntas estan formadas por lideres locales que representan los intereses de los
barrios y las veredas, promoviendo el desarrollo social y urbano en sus respectivas comunidades.

Existen 166 Juntas de Accion Comunal activas, tanto en el area urbana como rural,
encargadas de gestionar y liderar proyectos comunitarios en beneficio de sus habitantes; estas
JAC desempefian un papel crucial en la construccion de viviendas de interés social, ya que son
responsables de canalizar las necesidades de sus comunidades hacia las autoridades locales y los
constructores.

Entre las caracteristicas de las JAC en Acacias, destacan:

Representacion diversa: Las JAC estan presentes en casi todos los sectores del municipio,

tanto en zonas urbanas como en areas rurales.



51

Participacion activa: Las JAC estan involucradas en la gestion de proyectos sociales y en
la planificacion de obras publicas, incluidas aquellas relacionadas con la construccion de
viviendas.

Capacidad de movilizacion: Estas juntas tienen la capacidad de movilizar recursos y
actores clave en sus comunidades, facilitando la implementacion de iniciativas de desarrollo.

Para el presente proyecto, se usa un muestreo aleatorio simple con el fin de seleccionar
un nimero representativo de JAC que serdn objeto de estudio y capacitacion, de las 166 JAC
activas, se ha calculado una muestra representativa con un nivel de confianza del 90% y un
margen de error del 5%, lo que ha resultado en una muestra de 48 JAC; el calculo del tamafio de
la muestra se realiz6 utilizando la formula para estimacion de proporciones, basada en el
supuesto de éxito del 50%. Esta formula permite asegurar que la muestra seleccionada es
representativa de la poblacion total de JAC, garantizando que los resultados obtenidos en el
estudio puedan ser extrapolados al conjunto total de juntas en el municipio; ademas, se han
tomado en cuenta factores como la variabilidad dentro de la poblacién y la necesidad de obtener
datos tanto cualitativos como cuantitativos sobre la percepcion y el conocimiento de la
sostenibilidad en la construccion de viviendas.

Diseiio Metodoldgico Articulado

La metodologia PMBOK (Project Management Body of Knowledge) se utilizard como
estructura para gestionar el proyecto de sensibilizacion y capacitacion, el uso de PMBOK
garantizard una adecuada planificacion, ejecucion, seguimiento y control de las actividades del
proyecto; segun el enfoque de Hurtado de Barrera (2010), la integracion de metodologias de

gestion de proyectos con métodos cualitativos y cuantitativos permitira una mayor eficacia en la
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implementacion del programa, asegurando que los objetivos del proyecto se cumplan de manera
ordenada y eficiente.

El diseio metodologico se apoya en los principios de la Guia PMBOK para la gestion de
proyectos; los 10 dominios del PMBOK, tales como la gestion del alcance, tiempo, costo,
calidad, y riesgos, seran aplicados para estructurar un programa de formacion y sensibilizacion
dirigido a constructores y autoridades locales; Cruz y Romero (2019) argumentan que la
metodologia PMBOK permite mejorar la gestion y sostenibilidad de proyectos de vivienda a
través de procesos estandarizados y controlados, aplicables en entornos urbanos como Acacias.
Este enfoque asegura que se aborden tanto las areas técnicas como regulatorias y
medioambientales, conforme a las necesidades locales.

Las herramientas de recoleccion de datos incluyen entrevistas semiestructuradas con
profesionales del sector de la construccion, responsables de la administracion municipal y
hogares de Acacias; ademas, se utilizaran encuestas para obtener informacion sobre las
percepciones de la comunidad en relacion con la sostenibilidad y la adopcion de practicas
constructivas sostenibles. Los estudios de campo complementaran este analisis al capturar
informacion primaria directamente de los actores implicados en el desarrollo de VIS (Behar,
2008).

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Durante el desarrollo del proyecto fue indispensable implementar un proceso de
recoleccion de datos que permitiera conocer de forma profunda las percepciones, conocimientos
y barreras enfrentadas por los actores locales, para este propdsito, se aplicaron tres técnicas
principales: entrevistas semiestructuradas, encuestas estructuradas y revision documental,

ademas de cinco grupos focales que enriquecieron cualitativamente el analisis. Estas
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herramientas fueron seleccionadas por su capacidad para combinar datos estadisticos
representativos con perspectivas subjetivas esenciales para la construccion de una propuesta
formativa pertinente y contextualizada.

Tabla 1

Aplicacion de Instrumentos

Técnica de Numero
recoleccion de  Tipo de participantes de Observaciones
datos personas
Hogares, Aplicaron un cuestionario estructurado
Encuestas constructores, 53 con escalas de medicion sobre
estructuradas ciudadanos en personas  conocimientos técnicos y percepcion
general sobre sostenibilidad.
Autoridades locales, . . o
. L. Se realizaron entrevistas individuales en
Entrevistas técnicos 9 . .
. , profundidad para explorar normativas,
semiestructuradas constructores, lideres personas o ..
experiencias y condiciones locales.
comunales
Miembros de Juntas Distribuidos en 5 sesiones, con entre 3 y
de Accion Comunal 21 8 integrantes por grupo; se promovio el
Grupos focales A Lo
(JAC), constructores, personas analisis participativo del problema
residentes habitacional.

Nota. Elaboracion propia.

Las entrevistas semiestructuradas se dirigieron a actores clave como constructores,
autoridades locales y representantes de hogares aspirantes a VIS; estas permitieron explorar
experiencias, conocimientos normativos, barreras técnicas y opiniones sobre politicas
habitacionales, aportando una vision detallada desde la experiencia directa; las encuestas
estructuradas, aplicadas a 53 personas pertenecientes a una muestra diversa de habitantes,
recopilaron datos cuantitativos sobre nivel de conocimiento técnico, percepcion de aplicabilidad
de modelos sostenibles y disposicion a participar en procesos formativos. A través de estas
encuestas, se identificaron vacios significativos en la apropiacion de conceptos clave y barreras

de acceso a la informacion ambiental y normativa.
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Por su parte, los grupos focales (que integraron a 21 participantes distribuidos en cinco
sesiones) sirvieron como espacios de discusion colectiva con miembros de Juntas de Accion
Comunal (JAC), profesionales de la construccion y beneficiarios potenciales de VIS; en estas
sesiones se validaron los hallazgos preliminares, se recogieron expectativas y se discutieron
propuestas para fortalecer la pertinencia de los contenidos del programa.

La revision documental se enfocd en analizar normativas nacionales como la NTC 6112y
la Resolucion 0549 de 2015, literatura cientifica especializada y documentos oficiales del
municipio de Acacias; este ejercicio permiti6 estructurar el marco teérico, identificar vacios
locales y orientar el disefio pedagogico del programa en funcion de estandares técnicos vigentes.
Matriz de Variables

Desde el analisis conceptual del proyecto se plantean dos categorias fundamentales: (1)
Conocimiento en construccion sostenible y (2) Gestion de VIS mediante PMBOK, cada una
desglosada en subcategorias que orientan el disefio, ejecucion y evaluacion de programas
formativos contextualizados segun la tabla 2.

En la primera categoria se destaca la necesidad de fomentar la conciencia sobre
sostenibilidad, facilitar el acceso a informacion clara, identificar necesidades técnicas y
financieras a través de diagnosticos comunitarios, disefar contenidos pertinentes y promover la
participacion activa de actores locales para asegurar la apropiacion del conocimiento (Bautista
Gordillo y Loaiza, 2018; CEPAL, 2021; Herndndez-Sampieri et al., 2014; Durdn Ariza, 2019;
Hurtado de Barrera, 2010).

En la segunda categoria se resalta el uso de herramientas del PMBOK como la EDT,
cronogramas y KPIs para una planificacion eficiente, evaluacion del impacto local y gestion

integrada por areas del conocimiento, favoreciendo asi la trazabilidad del proceso, la adaptacion
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tematica a contextos comunitarios y el fortalecimiento del liderazgo social a través de la

participacion activa en todas las fases del proyecto (PMI, 2021; Camacol, 2022; Cruz y Romero,

2019; Folgueiras, 2016; Behar, 2008).

Tabla 2

Matriz de Categorias

Categoria Subcategorias Justificacion
La sostenibilidad en la construccion requiere no
Nivel de concienciacion solo capacidades técnicas, sino también
sobre sostenibilidad comprension de sus impactos sociales y
ambientales (Bautista Gordillo y Loaiza, 2018).
Percep clon y acceso a la El acceso a informacion clara y oportuna
informacion sobre ..
. promueve decisiones responsables en los actores

modelos constructivos .

Conocimiento  gostenibles sociales (CEPAL, 2021).

ignstru ceion Necesidades formativas El disefio curricular en educacion técnica debe

sostenible técnicas, ambientales y partir de necesidades detectadas en la
financieras comunidad (Hernandez-Sampieri et al., 2014).
Disefio de contenidos Programas con base en competencias deben
formativos y médulos de  responder a brechas formativas especificas y
capacitacion contextualizadas (Duran Ariza, 2019).
Participacion de actores La apropiacion del conocimiento se fortalece
locales (constructores, mediante la participacion activa de los actores
autoridades, hogares) sociales (Hurtado de Barrera, 2010).
Ap 11cag10n de PMBOK facilita una planificacion eficiente a
herramientas PMBOK . . .
(EDT, cronogramas, través de herramwntqs integradas para controlar
KPIs) alcance, tiempo y calidad (PMI, 2021).
Evaluacion de la La evaluacion con KPIs permite monitorear los
efectividad del pilotaje efectos reales del programa en el entorno local

Gestion de mediante KPIs (Camacol, 2022).

VIS mediante  Integracion de areas del

PMBOK conocimiento PMBOK La gestion de proyectos requiere la articulacion

(tiempo, costo, calidad,
recursos, riesgos,
comunicaciones)
Aplicacion de
herramientas como KPIs
y cronogramas Gantt

de multiples areas del conocimiento para
resultados sostenibles (Cruz y Romero, 2019).

Los cronogramas y KPIs permiten la
trazabilidad y control efectivo de cada fase del
proyecto (PMI, 2021).
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Categoria Subcategorias Justificacion
Disefio de programa Disenar programas basados en PMBOK asegura
tematico sobre un enfoque estandarizado adaptable a contextos
sostenibilidad comunitarios (Folgueiras, 2016).

Participacion en
formacion, ejecucion y
evaluacion de
aprendizajes

Nota. Categorias, subcategorias y pertinencia de sus usos. Elaboracion propia.

El involucramiento de actores mejora la
implementacion de soluciones y fomenta la
sostenibilidad de los resultados (Behar, 2008).

La tabla 2 se organiza el andlisis conceptual del proyecto en las dos categorias principales
y estas a su vez se descompone en subcategorias con sus aspectos especificos como base de
instrumentos para el levantamiento de la informacion, en disefio, implementacion y evaluacion
de programas formativos orientados a la sostenibilidad local y a la aplicacion de herramientas de
gestion de proyectos como se estructuran los instrumentos descritos en el Apéndice A.

Técnicas de Analisis

En el anélisis de costo-beneficio de los modelos de construccion sostenible frente a los
modelos convencionales, como lo sugieren Bautista Gordillo y Loaiza (2018), se identifican
beneficios a largo plazo en términos de ahorro energético y costos operativos.

Estudios de factibilidad que evalten la viabilidad técnica y financiera de la
implementacion de proyectos VIS sostenibles, con base en las recomendaciones del Banco
Mundial (2020) sobre financiamiento sostenible.

Para la evaluacion de riesgos, se tomara la guia PMBOK, abarcando aspectos como la
sostenibilidad financiera, la resistencia a cambios tecnoldgicos y los impactos medioambientales;
como sefiala Monsalve (2019), el uso de materiales reciclados como el WPC puede mitigar
riesgos financieros y mejorar el impacto ambiental, lo que serd un punto central en las estrategias

de mitigacion.
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Se aplicaran modelos de andlisis de viabilidad técnica y financiera para estimar los costos
y beneficios de la construccion de viviendas sostenibles en Acacias, segin Cabrera (2021), la
sostenibilidad en las areas rurales, por ejemplo, puede reducir significativamente los costos
energéticos, lo que justificara su adopcidn a gran escala. El programa de sensibilizacion integrara
estos hallazgos para desarrollar modulos especificos sobre la gestion de proyectos sostenibles.
Fases

Se establece una correspondencia clara entre los objetivos especificos del proyecto y los
apartados del texto desarrollados en la propuesta metodoldgica, articulando de manera coherente
las acciones proyectadas con los principios del enfoque PMBOK; cada objetivo se vincula con
una fase metodologica concreta: el analisis del nivel de concienciacion se asocia con la
planificacion de fases operativas, ya que en esta etapa se disefian instrumentos como encuestas y
entrevistas para captar percepciones y conocimientos iniciales.

La identificacioén de necesidades formativas se relaciona con el cronograma basado en
procesos PMBOK, lo cual permite organizar los recursos, definir los tiempos y costos, €
identificar brechas a través de indicadores clave; el disefio del programa de sensibilizacion
encuentra su soporte en la distribucion temporal de actividades y herramientas PMBOK, que
permiten estructurar modulos formativos integrando aspectos técnicos, ambientales y
regulatorios.

Finalmente, la implementacion del pilotaje se articula con la evaluacion del avance
mediante KPIs, que permiten medir el impacto del programa, la adopcioén de practicas
sostenibles y el grado de concienciacion logrado, asegurando una gestion eficaz y adaptable

durante todo el ciclo del proyecto como se observa en la tabla 3.
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Tabla 3

Fases del Proyecto

Objetivos Especificos del

Vinculacion de fases Propdsito metodologico
Proyecto

Identificacion de la muestra,

Diagnosticar el nivel de o .
disefio de instrumentos para

concienciacion, percepcion y 1. Planificacion de fases .,
: ., .. recoleccion de datos desde
acceso a la informacion sobre y actividades .
. . encuestas y entrevistas para
modelos constructivos operacionales cantar bereenciones v niveles de
sostenibles para VIS ptar pereep y

conocimiento.

Definicion de recursos, tiempos
2. Cronograma basado y costos para identificar brechas
en los procesos del formativas y formular
PMBOK indicadores clave de desempefio
para una planificacion efectiva.

Analizar necesidades formativas
para disefar un plan tematico
sobre construccion de VIS
sostenible utilizando PMBOK

Estructuracion logica de
Disefar un programa de 3. Distribucion temporal modulos formativos en
sensibilizacion y capacitacion de actividades de sostenibilidad, usando
integrando 4reas de conocimiento sensibilizacion y herramientas de planificacion y
del PMBOK herramientas PMBOK  control del PMBOK como

Gantt y ruta critica.

Facilitacion de evaluacion del
impacto, adopcion de practicas
sostenibles y nivel de
concienciacion mediante KPIs y
monitoreo continuo con
herramientas PMBOK.

Implementar un pilotaje del
programa usando KPIs y
metodologias participativas
digitales

4. Evaluacion y
seguimiento del avance
del proyecto

Nota. Vinculacion de objetivos especificos y metodologicos. Elaboracion propia.
El desarrollo del proyecto contempla cuatro fases metodoldgicas estratégicamente
estructuradas para garantizar la eficiencia y el cumplimiento de los objetivos propuestos en la

tabla 3.
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Integracion Metodologica de las Fases PMBOK
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Fase / Proposito Procesos / Actividades Recursos, tiempos y
Componente metodologico COstos.
1. Revisar literatura para . .
. . . Requiere: equipo
definir variables de percepcion .
.. técnico en
y conocimiento en . o .
o investigacion social,
sostenibilidad. oo
. disefiadores de
2. Disefiar instrumentos de .
., instrumentos,
recoleccion de datos (encuestas
ficacic . encuestadores, y
Identificacion y entrevistas). .
. . analistas de datos. Se
de la muestra, 3. Validar los instrumentos con e .
N . utilizardn herramientas
S disefo de expertos y prueba piloto.
Diagndstico de . . . como Google Forms,
concienciacién instrumentos 4. Identificar la poblacién SPSS v Atlas.ti
., > pararecoleccion  objetivo (constructores, PO Y AL
percepcion y . Tiempo estimado: 2 a 3
de datos desde autoridades, hogares).
acceso a LS meses. Costos
encuestas y 5. Definir criterios de . ) .
modelos . . ., ., estimados: honorarios
. entrevistas para  inclusion/exclusion.
constructivos . . del personal,
captar 6. Aplicar muestreo aleatorio .
VIS. . o desplazamientos a
percepciones y estratificado. .
) . campo, materiales
niveles de 7. Programar y ejecutar las . .
. impresos o digitales,
conocimiento. encuestas. . .
. licencias de software y
8. Programar y realizar e
- . logistica para
entrevistas semiestructuradas. S,
) . . ., validacion de
9. Sistematizar la informacion .
Iinstrumentos y
recolectada. sistematizacion de
10. Elaborar informe de
P datos.
diagnostico inicial.
1. Definicion de recursos ,
. . 1. Evaluar el nimero y
. humanos y técnicos necesarios .
Definicion de tipo de formadores
para el proyecto. :
recursos, L requeridos.
. 2. Establecimiento de un o
tiempos y costos 2. Disefiar un esquema
. . presupuesto detallado. .
para identificar Y de costos directos e
3. Determinacion del o .
brechas cronograma general del indirectos.
Caracterizacion  formativas y o egto & 3. Desarrollar el
de necesidades  formular proyecte ., calendario.
. . 4. Identificacion de brechas . .
formativas. indicadores . . . 4. Analizar habilidades
formativas a través de estudios .
clave de y conocimientos

desempefio para
una
planificacion
efectiva.

previos.

5. Formulacion de indicadores
clave de desempefio (KPIs).
6. Asignacion de tiempos
especificos para cada modulo
del programa.

actuales de los
participantes.

5. Establecer métricas
claras para medir
avances.
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Fase / Propo§1t9 Procesos / Actividades Recursos, tiempos y
Componente metodologico costos.
7. Definicion de responsables 6. Definir sesiones y
para cada fase del proyecto. modulos.
8. Aplicacion de herramientas 7. Designar lideres de
de gestion como EDT y proceso y facilitadores.
cronogramas Gantt. 8. Implementar
9. Evaluacioén y validacion del  herramientas del
cronograma con actores clave. PMBOK para
planificacion detallada.
9. Validar cronograma
con retroalimentacion
participativa.
Estructuracion 1. Uso de herramientas
logica de de planificacion como
modulos 1. Disefio de contenidos diagramas de Gantt;
formativos en modulares; Secuenciacion de 2. Estimacion de
Disefio de sostenibilidad, actividades; tiempos para
programa de usando 2. Asignacion de responsables;  actividades;
sensibilizacion  herramientas de 3. Definicion de cronograma; 3. Asignacion de

y capacitacion.

Implementacion
pilotaje y
metodologias
participativas.

planificacion y
control del
PMBOK como
Gantt y ruta
critica.

Facilitacion de
evaluacion del
impacto,
adopcion de
practicas
sostenibles y
nivel de
concienciacion
mediante KPIs y
monitoreo
continuo con
herramientas
PMBOK.

4. Identificacion de ruta critica;
5. Establecimiento de
interdependencias entre tareas.

1. Definicion de KPIs,

2. aplicacion de encuestas de
seguimiento,

3. entrevistas posteriores,

4. analisis comparativo pre y
post intervencion, y

5. validacion de resultados con
herramientas PMBOK.

presupuesto por
modulo;

4. Revision de carga de
trabajo y disponibilidad
de capacitadores.

1. Recursos para el
analisis de datos;

2. Personal de campo
3. Tiempo estimado de
dos meses en
recoleccion de
informacion,;

4. software de analisis
estadistico y
cualitativo;

5. costos relacionados
con logistica, personal
y herramientas
tecnologicas.

Nota. Integracion de fases PMBOK. Elaboracion propia.

De la tabla 4, la fase de planificacion de fases y actividades operacionales, se orientan a

la identificacion precisa de la muestra poblacional y al disefio de instrumentos de recoleccion de
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datos pertinentes que permitan captar percepciones y niveles de conocimiento sobre
sostenibilidad en la construccion de viviendas de interés social.

El proyecto fue estructurado en cuatro fases metodologicas secuenciales, alineadas con
los objetivos especificos y fundamentadas en el enfoque PMBOK. Cada fase responde a un
proposito técnico y se apoya en herramientas de investigacion cuantitativa y cualitativa, asi como
en técnicas de gestion de proyectos. A continuacion, se describen las fases:

Diagnéstico de Concienciacion, Percepcion y Acceso a Modelos Constructivos VIS

Esta fase tuvo como objetivo identificar el nivel de conocimiento y percepcion de los
actores locales sobre sostenibilidad en vivienda de interés social. Se desarrollaron las siguientes
actividades:

Revision bibliografica para definir variables de percepcion y sostenibilidad.

Disefio y validacion de instrumentos (encuesta estructurada y entrevista
semiestructurada).

Aplicacion de muestreo aleatorio estratificado a 48 JAC del municipio de Acacias.

Implementacion de instrumentos mediante formularios digitales (Google Forms) y
entrevistas presenciales.

Sistematizacion y analisis inicial de la informacion recolectada.

Esta fase requiri6 la participacion de investigadores sociales, encuestadores, disefiadores
de instrumentos y analistas de datos, utilizando SPSS y Atlas.ti para el procesamiento de
informacion. El tiempo estimado fue de 2 a 3 meses.

Andlisis de Necesidades Formativas
Esta fase permiti6 identificar brechas técnicas, ambientales y de gestion que afectan la

implementacion de practicas sostenibles en proyectos VIS. Se realizaron actividades como:
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Identificacion de competencias actuales y esperadas en los actores clave.

Analisis de los resultados diagnosticos para determinar vacios formativos.

Formulacion de KPIs para medir el impacto formativo.

Aplicacion de herramientas del PMBOK como la Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT), cronograma y matriz de interesados.

Definicion de recursos, tiempos y responsables.

El producto de esta fase fue una matriz de brechas formativas y un cronograma técnico
validado participativamente.
Diserio del Programa de Sensibilizacion y Capacitacion

A partir de los hallazgos anteriores, se estructurd un programa formativo modular con
enfoque participativo y metodologias PMBOK. Se desarrollaron:

Modulos de contenido sobre alfabetizacion digital, fundamentos PMBOK y construccion
sostenible.

Planificacion mediante cronograma de Gantt y ruta critica.

Asignacion de recursos, tiempos y presupuesto por componente.

Revision de interdependencias y 16gica secuencial del disefio instruccional.

Esta fase permitio construir un modelo instruccional contextualizado, basado en Robert
Gagné, integrando principios técnicos, sociales y ambientales.
Implementacion del Pilotaje y Evaluacion Participativa

La fase final consistio en el pilotaje del programa y la evaluacion de su impacto. Se
aplicaron metodologias activas, y se establecieron mecanismos de monitoreo con herramientas
del PMBOK:

Aplicacion de encuestas de seguimiento y entrevistas posteriores.



Andlisis comparativo pre y post intervencion.

Validacion de KPIs relacionados con conocimientos adquiridos, satisfaccion y
aplicabilidad del programa.

Retroalimentacion de actores clave para ajustar el modelo y asegurar su replicabilidad.

Esta fase incluyé dos meses de implementacion, analisis de resultados y evaluacion con

base en indicadores definidos.
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Resultados
Diagnostico del Concienciacion, Percepcion y Acceso a Modelos Constructivos VIS

El diagnoéstico sobre la concienciacion, percepcion y acceso a los modelos constructivos
sostenibles en Vivienda de Interés Social (VIS), desarrollado en el municipio de Acacias (Meta),
evidencia una alta sensibilidad ambiental por parte de la comunidad, pero también revela
importantes barreras en el acceso a la informacion técnica y normativa. El estudio se sustento en
un enfoque metodologico mixto de tipo convergente paralelo, que combind encuestas
estructuradas con entrevistas semiestructuradas y grupos focales. Esta estrategia permitié captar
tanto los patrones generales como las razones subyacentes en torno a la sostenibilidad
constructiva en contextos urbanos vulnerables.

Desde el enfoque cuantitativo, se destaca que la variable de concienciacion ambiental
obtuvo un promedio de 4.35 sobre 5, lo que refleja una preocupacion generalizada por los
problemas ecologicos como el cambio climatico y la contaminacion. Asimismo, la percepcion de
eficacia personal alcanzé un promedio de 4.10, mostrando una actitud proactiva de los
participantes. Sin embargo, cuando se explor6 el acceso a la informacion técnica y formativa,
surgieron obstaculos significativos: el 67% de los encuestados sefial6 la falta de oferta local, el
48% dificultades tecnoldgicas y el 42% deficiencias en la difusion institucional. Estos resultados
sugieren que, a pesar del interés y la motivacion, existen limitaciones estructurales que restringen
el acceso equitativo al conocimiento sobre sostenibilidad.

Una variable clave del estudio fue la utilidad percibida de los modelos constructivos
sostenibles (item 20), con una media de 4.32 y un coeficiente de determinacién R* = 0.9845, lo
que la posiciona como el mejor predictor de actitudes y disposicion hacia la formacion. A partir

de esta variable, se identificaron cuatro grupos de participantes: los que consideran el modelo
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“Medianamente util” (el grupo mas numeroso), seguidos por quienes lo consideran “Bastante
util”, “Poco util” y “Muy util”. Esta clasificacion permitié segmentar perfiles actitudinales y
disenar estrategias formativas diferenciadas.

Los resultados cualitativos complementaron estos hallazgos, al revelar un conocimiento
técnico limitado, especialmente en relacion con la normatividad ambiental. Las narrativas
reflejan que el saber empirico es la base dominante de aprendizaje en el sector construccion, lo
cual implica la necesidad de disefiar programas que reconozcan y valoren este conocimiento
practico, integrandolo con contenidos técnicos a través de metodologias activas como talleres,
simulaciones y acompafnamientos in situ. Las autoridades locales manifestaron interés en
fortalecer la planificacion y articulacion institucional, mientras que los hogares expresaron
motivacion, aunque condicionada por barreras de comprension y conectividad.

La triangulacion de datos, en linea con el enfoque de disefio convergente paralelo,
permiti6 identificar convergencias claras entre los datos cuantitativos y cualitativos. La utilidad
percibida, la disposicion al cambio, el interés en formacion y la alfabetizacion digital fueron
variables estrechamente correlacionadas (con valores r superiores a 0.5), lo cual valida la
integracion de estos ejes en el disefio del programa formativo. Por otro lado, la matriz de
correlaciones extendida mostrd que las variables capacidad digital, utilidad percibida y adopcion
de tecnologias sostenibles presentan relaciones estructurales con al menos 15 variables
adicionales del instrumento.

El andlisis por perfil poblacional permitié observar diferencias relevantes: los
constructores valoran los modelos sostenibles pero desconocen el enfoque PMBOK; las
autoridades muestran disposicion institucional aunque limitada por recursos; y los hogares

presentan mayor preocupacion ambiental pero menor acceso a informacion técnica. Estas
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divergencias refuerzan la necesidad de un disefio curricular flexible y segmentado, adaptado a los
distintos niveles de alfabetizacion técnica y digital de la poblacion.

En términos de gestion de proyectos, los resultados se vinculan con las areas de
conocimiento del PMBOK en fases de iniciacion y planificacion, al identificar stakeholders,
necesidades formativas y justificacion del proyecto. Los tres indicadores clave de desempeiio
(KPI) propuestos —utilidad percibida (74.1%), conocimiento técnico medio o alto (62.8%) y
acceso limitado a informacién técnica (56.3%)— permiten monitorear la efectividad del
programa formativo propuesto.

En términos de validacion, este estudio valida la pertinencia de disefiar un programa de
capacitacion en construccion sostenible que responda a las caracteristicas del territorio y las
particularidades de los actores involucrados. La percepcion positiva hacia la sostenibilidad,
combinada con la disposicion al cambio y el interés en aprender, representa una oportunidad para
impulsar procesos educativos contextualizados, participativos y técnicamente solidos, que
contribuyan al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente
los relacionados con ciudades sostenibles y accion por el clima.

Revision Bibliogrdfica: Variables de Percepcion y Sostenibilidad en Funcion del Alcance del
Proyecto

El andlisis de las variables asociadas a la percepcion comunitaria y la sostenibilidad en
proyectos de construccion de Vivienda de Interés Social (VIS) evidencia una creciente
convergencia en la literatura reciente respecto a la necesidad de modelos integrales,
participativos y financieramente sostenibles. La sostenibilidad, entendida como la integracion de

criterios sociales, econdmicos y ambientales, y la participacion de los actores comunitarios como
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eje transversal, son pilares conceptuales que configuran el alcance del presente proyecto
aplicado.

Aguilar (2021) enfatiza que la participacion comunitaria debe concebirse como un
componente estructural de los proyectos VIS, no solo como un mecanismo consultivo, sino como
una estrategia de corresponsabilidad en la planificacion y sostenibilidad a largo plazo. Este
enfoque permite incorporar el conocimiento situado y las percepciones locales en la toma de
decisiones, favoreciendo el sentido de apropiacion del proyecto. En consonancia, el Banco
Mundial (2020) plantea que la sostenibilidad de este tipo de intervenciones no puede disociarse
de esquemas de financiamiento hibridos, donde confluyen actores publicos, privados y
comunitarios, en funcién de la viabilidad econdmica y social del proceso constructivo.

El componente econdmico, en ese marco, cobra especial relevancia para la toma de
decisiones orientadas a la adopcion de practicas constructivas sostenibles. Bautista Gordillo y
Loaiza (2018) desarrollan un analisis comparativo entre la construccion convencional y la
construccion sostenible, concluyendo que, aunque esta tltima implica mayores inversiones
iniciales, los retornos a mediano plazo —especialmente en términos de eficiencia energética y
disminucion de emisiones— justifican su implementacion. Esta logica es reafirmada por Cabrera
(2017, 2021), quien documenta experiencias de VIS sostenibles tanto en contextos urbanos como
rurales, mostrando como estas estrategias no solo optimizan costos estructurales, sino que
ademas elevan la calidad de vida y reducen la vulnerabilidad socioambiental.

Desde el enfoque técnico de la gestion de proyectos, Bedoya Montoya (2011, 2021), asi
como Cruz y Romero (2019), resaltan el valor metodologico de aplicar herramientas del
PMBOK (Project Management Body of Knowledge) en proyectos VIS con criterios de

sostenibilidad. La aplicacion sistematica de herramientas como la Estructura de Desglose del
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Trabajo (EDT), cronogramas en formato Gantt y matrices de interesados, permite organizar los
procesos de sensibilizacion, disefio participativo y ejecucion formativa de forma alineada con las
buenas practicas internacionales. Estos aportes resultan coherentes con el enfoque estructurado
del presente proyecto, donde se integran herramientas de gestion de proyectos a los procesos de
formacion comunitaria.

En relacion con los materiales y técnicas constructivas, Monsalve (2019) argumenta que
el uso de materiales reciclados, como el polimero de madera (WPC), no solo reduce costos sino
que minimiza significativamente la huella ecologica de las edificaciones VIS. Tales practicas, al
ser integradas en programas de formacion, generan un impacto positivo en la percepcion de
sostenibilidad por parte de las comunidades, facilitando su replicabilidad.

Por otro lado, la introduccién de tecnologias emergentes en los procesos constructivos
representa un salto cualitativo en los modelos VIS. Moreno (2020) y Velasco (2021) destacan
que la aplicacion del modelado BIM (Building Information Modeling) y la impresion 3D puede
transformar la productividad del sector, reduciendo tiempos y errores constructivos, ademas de
facilitar la transparencia y la trazabilidad del proceso. Estas innovaciones, cuando son conocidas
y apropiadas por actores comunitarios, inciden directamente en la percepcion de viabilidad y
calidad del proyecto, fortaleciendo la sostenibilidad percibida.

El crecimiento urbano desordenado y la necesidad de planificacion territorial también se
abordan en estudios como el de Nufiez (2022), quien argumenta que los proyectos de vivienda
sostenible, debidamente integrados en planes de ordenamiento territorial, pueden convertirse en
instrumentos de transformacion urbana. Este argumento articula con el alcance del proyecto
desarrollado en Acacias (Meta), al posicionar la VIS sostenible no solo como solucion

habitacional, sino como vehiculo de gestion social del territorio.
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De los informes como los de ONU-Habitat (2020, 2021) y Camacol (2020, 2022)
destacan la importancia de las politicas publicas y la normatividad como condicionantes
estructurales para la implementacion efectiva de proyectos VIS sostenibles. Dichos documentos
subrayan que, si bien existen avances normativos, aun persisten vacios en la ejecucion,
seguimiento y articulacion institucional. En este sentido, los resultados del presente proyecto
pueden servir de insumo para formular politicas publicas mas participativas y orientadas a la
sostenibilidad integral, en linea con el enfoque PMBOK adaptado al contexto colombiano.

En conjunto, esta revision bibliografica no solo respalda los fundamentos del proyecto
aplicado, sino que también ofrece evidencia robusta sobre la pertinencia de integrar variables de
percepcion y sostenibilidad en el disefo y ejecucion de programas formativos y de intervencion
comunitaria. La articulacion entre teoria, gestion técnica y contexto socioterritorial se consolida
asi como la base del modelo propuesto para la construccion sostenible de viviendas de interés
social.

En cuanto al alcance del diagnostico de concienciacion, percepcion y acceso a la
informacion sobre modelos constructivos sostenibles en el municipio de Acacias, se adopt6é un
enfoque metodologico mixto, el cual permitidé una comprension mas profunda y contextualizada
del fenomeno; esta decision responde a la necesidad de integrar la amplitud de los datos
cuantitativos con la profundidad del enfoque cualitativo, bajo un disefio convergente paralelo
(Creswell y Plano Clark, 2011), en el que ambas fuentes de informacion fueron recolectadas de
forma simultanea y analizadas de manera independiente, para luego compararse e integrarse.

Desde la perspectiva cuantitativa, se disefio y aplicd un instrumento estructurado tipo
encuesta con escalas Likert, orientado a medir niveles de conocimiento, interés, percepcion de

impacto ambiental y disposicion a adoptar modelos sostenibles.
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Esta medicion permitio identificar patrones generales, frecuencias y correlaciones entre
variables clave, lo cual proporcion6 una base objetiva para describir el grado de familiaridad y
comprension de los actores involucrados.

En paralelo, el enfoque cualitativo se desarrolld a través de entrevistas semiestructuradas
y grupos focales, lo que posibilitd explorar las razones subyacentes a los patrones detectados
cuantitativamente; estas técnicas cualitativas permitieron recoger experiencias, discursos y
valoraciones en profundidad, especialmente en torno a barreras de acceso a la informacion,
motivaciones para el cambio y sentidos atribuidos a la sostenibilidad en el ambito de la vivienda.

En la recoleccion paralela de datos, los instrumentos cuantitativos y cualitativos fueron
aplicados en el mismo periodo, a poblaciones complementarias (constructores, hogares,
autoridades locales), asegurando diversidad de perspectivas; los datos cuantitativos se procesaron
mediante estadistica descriptiva, analisis de fiabilidad y correlacion inferencial; los datos
cualitativos se codificaron tematicamente mediante analisis de contenido, permitiendo identificar
patrones narrativos emergentes.

Desde una perspectiva territorial, el grado de conocimiento, disposicion y comprension
que tienen los actores clave frente a la sostenibilidad en la construccidon, como base diagndstica
para disefar un programa formativo pertinente; este se alinea con la busqueda de bases
diagndsticas para una propuesta formativa integral en construccion sostenible basada en la
gestion de proyectos PMBOK. Desde la perspectiva de los grupos de procesos del PMBOK
(PMLI, 2021), este objetivo se ubica principalmente en la fase de iniciacion del ciclo de vida del
proyecto, al involucrar:

Identificacion de los interesados (stakeholders): mediante la segmentacion y anélisis de

constructores, autoridades y hogares.
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Determinacion de requerimientos iniciales: al recopilar datos sobre conocimientos
previos, necesidades informativas y percepciones sociales respecto a modelos constructivos
sostenibles.

Justificacion del proyecto: a través de evidencias empiricas que validan la pertinencia y
urgencia de intervenir en las dimensiones formativas y técnicas del sector VIS local.

En términos de alcance, este analisis constituye la base técnica del caso de negocio que
respalda el disefio del programa y define los criterios para una planeacion efectiva de las
actividades formativas posteriores.

El desarrollo de este objetivo contribuye de manera clara a los siguientes ODS:

ODS 11 — Ciudades y comunidades sostenibles: al promover practicas de construccion
con enfoque sostenible en sectores urbanos vulnerables, fomentando entornos mas resilientes,
seguros e inclusivos.

ODS 13 — Accidn por el clima: al sensibilizar sobre el impacto ambiental de los métodos
constructivos tradicionales y promover una cultura de adaptacion y mitigacion mediante modelos
que reduzcan la huella ecoldgica y mejoren la eficiencia energética.

Al comprender las percepciones y niveles de informacion de la poblacion involucrada, el
proyecto avanza hacia la construccion de una ciudadania mas informada y comprometida con el
desarrollo urbano sostenible, en linea con la Agenda 2030.

Diseiio de Instrumentos

Se disefiaron y aplicaron instrumentos cuantitativos y cualitativos bajo un enfoque mixto,
garantizando solidez psicométrica, representatividad territorial y pertinencia contextual.

En el enfoque cuantitativo, se desarrolld una encuesta estructurada conformada por

preguntas cerradas con escalas tipo Likert, dicotomicas y de seleccion multiple. El instrumento



72

fue validado psicométricamente mediante analisis factorial y coeficiente alfa de Cronbach, lo
cual asegur6 su consistencia interna. La encuesta fue aplicada a una muestra representativa
conformada por profesionales del sector construccion, autoridades municipales y hogares de
zonas urbanas de Acacias. Las variables abordadas incluyeron nivel de conocimiento técnico
sobre sostenibilidad, percepcion de impacto ambiental, disposicion a adoptar practicas
constructivas sostenibles, barreras en el acceso a formacion, acceso a informacion digital, e
interés en procesos de capacitacion. Los resultados permitieron identificar relaciones
significativas entre variables, calcular medias, desviaciones estdndar y extraer patrones generales
de comportamiento.

Complementariamente, el enfoque cualitativo incluyo entrevistas semiestructuradas con
actores clave como constructores, ingenieros, lideres comunitarios y funcionarios publicos, asi
como la realizacion de grupos focales diferenciados por perfil. Estos instrumentos abordaron
temas como concepciones de sostenibilidad, experiencias con modelos constructivos
tradicionales y sostenibles, barreras técnicas y normativas, y disposicion al cambio. El analisis de
la informacion se realizéo mediante codificacion tematica, uso de matrices de co-ocurrencia y
triangulacion de categorias emergentes. Esta estrategia permiti6 identificar patrones comunes,
tensiones narrativas y elementos culturales relevantes que enriquecen la comprension del
fendmeno.

En el desarrollo de los instrumentos, se articul6 metodologicamente el enfoque del
PMBOK (Project Management Institute, 2021), lo que permitié traducir los hallazgos
diagnosticos en insumos estratégicos para la planificacion y disefio del programa formativo. Se
aplicé un criterio intencional y estratégico en la seleccion de participantes, y ademas se realizo

un céalculo muestral aleatorio simple para asegurar la representatividad de las Juntas de Accion
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Comunal (JAC) del municipio. Con una poblacion activa de 166 JAC, se estim6 una muestra de
48 juntas, considerando un nivel de confianza del 90%, un margen de error del 5% y una
proporcion esperada del 50%. Este procedimiento permitié fundamentar estadisticamente la
validez de los hallazgos.

Entre los resultados destacables del disefio de instrumentos, se encuentran los datos
obtenidos en torno a la conciencia ambiental. La pregunta 11, que indagd sobre el nivel de
preocupacion frente a problemas ambientales, obtuvo un promedio de 4,35 (en escalade 1 a 5),
con una desviacion estandar de 0,68. De forma complementaria, la pregunta 12, que explora la
percepcion de eficacia personal, obtuvo un promedio de 4,10. Estos resultados reflejan un alto
nivel de sensibilidad ambiental, lo que representa una oportunidad para introducir contenidos
formativos que vinculen la sostenibilidad con la vida cotidiana de los participantes.

En contraste, la variable que indagd sobre barreras de acceso a informacion técnica y
normativa (item 18) reveld dificultades importantes: el 67% de los encuestados sefial6 la falta de
oferta formativa local como el principal obstaculo, seguido de problemas de conectividad (48%)
y falta de difusion institucional (42%). El promedio general fue de 3,78, con una desviacion
estandar de 0,91, lo que muestra una percepcion moderadamente alta de dificultad y cierta
dispersion entre los perfiles; estos resultados evidencian la necesidad de disefiar estrategias
inclusivas, con formatos accesibles, acompafiamiento técnico y apoyo comunitario para cerrar las
brechas identificadas.

De los resultados cualitativos se identifica que el conocimiento técnico sobre
sostenibilidad es limitado, especialmente en lo que respecta al marco normativo. Las citas
textuales recogidas en las entrevistas reflejan desconocimiento de las regulaciones ambientales y

su aplicabilidad local, por lo que se recomienda incorporar médulos normativos en lenguaje
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claro, contextualizados al territorio. Por su parte, el predominio del saber empirico como forma
de aprendizaje en el sector de la construccion, “uno trabaja con lo que sabe”, se ilustra una
practica basada en la experiencia, sin respaldo tedrico ni metodologico; e plantea entonces que el
disefio curricular del programa debe partir del reconocimiento de ese saber empirico, integrando
progresivamente contenidos técnicos mediante metodologias activas como talleres, simulaciones
y acompafiamiento in situ.

El disefio de instrumentos presentado en el documento evidencia un proceso
metodologico riguroso, participativo y pertinente; la combinacion de encuestas estructuradas,
entrevistas en profundidad y grupos focales permitié construir una base solida de evidencia para
orientar el disefio de un programa formativo adaptado a las condiciones locales. Los analisis
cuantitativos y cualitativos convergen en sefialar la necesidad de mejorar el acceso a la
informacion, fortalecer las competencias técnicas y traducir la motivacion ambiental de los
actores en acciones formativas efectivas, con enfoque pedagogico progresivo, inclusivo y
territorial.

Encuestas Estructuradas (Enfoque Cuantitativo)

Se disefd un instrumento estructurado tipo encuesta, compuesto por preguntas cerradas
con escalas Likert, categéricas dicotomicas y de seleccion multiple; el instrumento fue validado
psicométricamente (alfa de Cronbach, andlisis factorial) y aplicado a una muestra representativa
compuesta por:

Profesionales del sector de la construccion,

Autoridades municipales,

Hogares de zonas urbanas del municipio de Acacias.

Las encuestas abordaron variables clave como:
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Nivel de conocimiento técnico sobre sostenibilidad,

Percepcion de impacto ambiental,

Disposicion a adoptar practicas constructivas sostenibles,

Barreras percibidas en el acceso a formacion,

Acceso a informacion técnica y digital,

Interés por programas de capacitacion.

La informacion obtenida permitid identificar patrones de respuesta, relaciones
significativas entre variables (valores p, coeficientes de correlacion) y calcular indicadores como
medias, desviaciones estandar y tendencias generales.

Entrevistas Semiestructuradas y Grupos Focales (Enfoque Cualitativo)
Con el proposito de profundizar en los hallazgos cuantitativos y contextualizar los discursos de
los participantes, se implementaron:

Entrevistas semiestructuradas con constructores locales, ingenieros, arquitectos, lideres
comunitarios y funcionarios publicos.

Grupos focales diferenciados por perfiles (hogares, comunidad técnica, autoridades
locales).

Los ejes tematicos abordaron:
Concepciones sobre sostenibilidad y cambio climatico,

Experiencias previas con modelos de construccion tradicionales y sostenibles,

Fuentes y canales de informacién mas utilizados,

Percepcion sobre las barreras de acceso a la formacion técnica,

Disposicion al cambio en las practicas constructivas.
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El analisis cualitativo se realizdo mediante codificacion tematica, matrices de co-
ocurrencia y triangulacion de categorias emergentes, lo que permitio extraer patrones comunes,
divergencias narrativas y elementos culturales clave para la comprension del fendémeno.

El desarrollo metodoldgico del Objetivo Especifico 1 se alinea directamente con los
procesos definidos en la fase de planificacion del enfoque PMBOK (Project Management
Institute, 2021), al permitir traducir el analisis diagnostico en insumos estratégicos para la
gestion efectiva del programa de formacion.

La articulacion se dio a través de los siguientes procesos:

Aplicacion de Muestreo

Se establece un criterio intencional y estratégico de seleccion de participantes,
asegurando la participacion de actores clave en el contexto de la construccion sostenible. En
total, 83 personas participaron en las diferentes técnicas aplicadas, distribuidas en encuestas
estructuradas (53 personas), entrevistas semiestructuradas (9 personas) y grupos focales (21
personas). Esta combinacion permitio abordar el fendmeno desde multiples miradas, con una
logica de saturacion y validacion cruzada.

Se trabajo con una muestra diversa, incluyendo tanto poblacion beneficiaria como actores
institucionales y técnicos del territorio. La aplicacion de las encuestas estructuradas permitid
recopilar datos cuantitativos sobre el nivel de conocimiento técnico, la percepcion de
aplicabilidad de modelos sostenibles y la disposicion hacia la formacién. Su cobertura incluyé
perfiles residenciales y ocupacionales claves.

Las entrevistas semiestructuradas ofrecieron una vision detallada de las experiencias y

condiciones locales desde el punto de vista de autoridades, constructores y lideres comunitarios.
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Se destaco una percepcion comun sobre las barreras normativas, la escasa articulacion
institucional y la necesidad de mayor formacién técnica.

Por su parte, los grupos focales fueron fundamentales para validar los resultados
preliminares y recoger sugerencias directas sobre el disefio del programa. Las sesiones
promovieron el andlisis participativo de las problematicas habitacionales, generando insumos
valiosos para la formulacion de estrategias educativas adaptadas a las realidades del territorio.

La revision documental complemento el proceso de recoleccion de datos al identificar
marcos regulatorios como la NTC 6112 y la Resolucion 0549 de 2015, que establecen criterios
técnicos relevantes para la construccion sostenible. Esta informacion permiti6 ajustar el diseno
curricular del programa, alineandolo con estandares legales y necesidades locales detectadas.

El diseno del muestreo, basado en una logica estratégica y participativa, permitidé capturar
una diversidad de voces y perspectivas. La integracion de encuestas, entrevistas y grupos focales
garantizo la triangulacion de datos y la construccion de un diagnostico contextualizado. La
representatividad lograda, aunque no probabilistica, resulta valida para estudios de intervencion
social donde se prioriza la pertinencia territorial y la participacion activa de los actores. La Tabla
1 y los resultados asociados demuestran la efectividad del enfoque mixto en la recoleccion de
datos para fines formativos, diagndsticos e institucionales.

Para el presente estudio, se calculd el tamafio de la muestra utilizando el método de
muestreo aleatorio simple, con el objetivo de garantizar la representatividad de las Juntas de
Accion Comunal (JAC) del municipio de Acacias (Meta), cuya poblacion total activa asciende a
166 juntas. El calculo se realiz6 aplicando la formula para estimacion de proporciones en
poblaciones finitas, estableciendo un nivel de confianza del 90% (Z = 1,645), un margen de error

del 5% (e = 0,05), y asumiendo una proporcion esperada de éxito del 50% (p=0,5y q=10,5), lo
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cual maximiza la variabilidad posible de la muestra. Como resultado, se obtuvo un tamafio
muestral de 48 JAC, el cual permite realizar inferencias estadisticas validas y con un nivel
adecuado de precision, garantizando asi la solidez metodoldgica del estudio y la
representatividad de los hallazgos respecto a la poblacion total.

Analisis Descriptivo de Variables

La variable de concienciacion ambiental fue evaluada a través de diversos items que
exploraron el nivel de preocupacion individual frente a probleméaticas como el cambio climatico,
la deforestacion, la contaminacion y el riesgo de desastres naturales; también se indagd sobre la
percepcion de responsabilidad individual para generar cambios positivos en el entorno.

Los resultados muestran que los participantes manifestaron altos niveles de sensibilidad
ambiental, con una media general superior a 4,2 en una escala de 1 a 5, especificamente, en la
pregunta 11 (“;Qué nivel de preocupacion tiene usted frente a los siguientes problemas?”), el
promedio fue de 4,35, con una desviacion estandar de 0,68, lo que indica una percepcion
uniforme y generalizada de preocupacion ambiental entre los encuestados; en cuanto a la
percepcion de eficacia personal (pregunta 12: “; Cree que sus acciones individuales pueden
generar un cambio positivo en el ambiente?”), el promedio fue de 4,10, revelando una actitud
proactiva en gran parte de los participantes.

Este patron sugiere una poblacion consciente de los desafios ambientales actuales, lo que
representa una fortaleza movilizadora para cualquier intervencion formativa en construccion
sostenible, ademads, se identificaron diferencias marginales por grupo poblacional: los hogares
presentaron niveles de preocupacion ligeramente mas altos que los profesionales del sector, lo
cual puede deberse a su experiencia directa con fendmenos climaticos adversos en sus

comunidades.
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Desde el punto de vista del disefio de programas formativos, este hallazgo sugiere que la
motivacion ambiental puede ser un punto de entrada efectivo para abordar contenidos mas
técnicos, ya que los actores parecen dispuestos a modificar sus practicas si comprenden la
relacion entre sus acciones y el entorno.

La variable barrera de acceso a la informacion sobre construccion sostenible fue evaluada
mediante el item 18 del cuestionario, que indago sobre los factores que dificultan la adquisicion
de conocimientos técnicos y practicos en sostenibilidad por parte de los distintos actores del
territorio; las opciones incluyeron limitaciones como falta de oferta formativa local, escasa
difusion de contenidos, barreras tecnologicas, y desconocimiento institucional.

Los datos obtenidos evidencian que una proporcion significativa de los participantes
identificé un obstaculo en el acceso adecuado a informacion pertinente; en particular, el factor
mas sefialado fue la falta de oferta formativa local (67%), seguido de problemas de conectividad
digital o bajo dominio de herramientas TIC (48%) y la ausencia de difusion efectiva desde las
entidades responsables (42%).

El promedio de puntuacion general en este item fue de 3,78 sobre 5, con una desviacion
estandar de 0,91, lo que indica una percepcion moderadamente elevada de dificultades y una
cierta dispersion entre los distintos perfiles de participantes; es importante destacar que los
hogares presentaron mayor percepcion de barreras que los profesionales o autoridades, lo cual
sugiere una brecha estructural en términos de acceso equitativo al conocimiento técnico.

Estos resultados dejan ver que, a pesar de la alta motivacion y conciencia ambiental
previamente identificadas, existen limitaciones estructurales y comunicativas que restringen la
apropiacion de contenidos sostenibles, especialmente en comunidades periféricas o con baja

conectividad. Esta situacion representa un reto central para el disefio del programa formativo, el
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cual debera incluir estrategias de inclusion digital, metodologias presenciales adaptadas y

alianzas con medios comunitarios para garantizar una cobertura equitativa.

En términos de gestion de proyectos segin el enfoque PMBOK, esta informacion resulta

critica para los procesos de planificacion de adquisiciones y gestion de interesados, al identificar

factores que podrian limitar el éxito de la implementacion si no se contemplan soluciones

adaptadas desde el diseno.

Resultados Cualitativos y Codificacion Temadtica

El analisis cualitativo y cuantitativo evidencio una brecha significativa en el

conocimiento normativo sobre sostenibilidad en la construccion de vivienda de interés social,

como se observa en la tabla 6.

Tabla 5

Resultados Cualitativo y Temas

Categoria , Evidencia cualitativa ~ Implicacion para el programa
.2 Subcategoria . )
principal (citas textuales) formativo
Ausencia de “Uno hace la casa
Conocimiento formacion normativa como se la enseflaron, Incluir médulos de formacion
técnico sobre en procesos de pero eso de normas normativa en los contenidos
sostenibilidad formacion técnicao ambientales, la verdad  del programa
empirica no lo conocemos”
Escasa difusion “Nos hablan de
Conocimiento institucional de las  sostenibilidad, pero no Traducir normativas técnicas
técnico sobre regulaciones sabemos qué a un lenguaje accesible para
sostenibilidad vigentes en lenguaje documentos o reglas lo constructores y hogares
accesible exigen”
. Disefiar materiales
Conocimiento . . . .
. Percepcion de la normativa como lejana o contextualizados que
técnico sobre . . . . L,
o e poco aplicable a las realidades locales ejemplifiquen la aplicacion
sostenibilidad . ,
normativa en Acacias
.. Reforzar el componente
Conocimiento e o }
téenico sobre Familiaridad general pero no especializada normativo desde un enfoque
s con la normativa (segiin datos cuantitativos rogresivo y adaptado al
sostenibilidad (seg ) prog y adap

perfil comunitario

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 6
Saberes
Categoria , Evidencia cualitativa Implicacién para el
.2 Subcategoria . )
principal (citas textuales) programa formativo
., “Aqui se construye como Reconocer el valor del
. Formacion basadaenla . [
Conocimiento _ , . . ! siempre se ha hecho, saber empirico y
. practica informal, sin ~
técnico sobre . como me enseflaron o complementarlo con
s respaldo normativo o . o
sostenibilidad  .*. como lo aprendi en la formacion técnica
teorico FUTReY
practica reglada
o o . Disenar contenidos
Limitada apropiacion de “Uno trabaja con lo que .
. L accesibles que
Conocimiento conceptos técnicos sabe, pero no hemos introduzean
técnico sobre actualizados (PMBOK, tenido cursos o .
o . iy o progresivamente
sostenibilidad eficiencia energética, capacitaciones sobre esos L.
L. .. q 1 CONCEptos técnicos
economia circular) temas de sostenibilidad
modernos
. . ., “Uno trabaja con lo que =~ Fomentar estrategias de
. Ausencia de articulacion .. s .
Conocimiento . sabe, pero no hemos transicion pedagogica
Lo entre conocimiento . . ..
técnico sobre - . - tenido cursos o que articulen experiencia
s empirico y practicas o ‘o
sostenibilidad capacitaciones sobre esos  practica con nuevas

sostenibles

temas de sostenibilidad”

metodologias

Nota. Elaboracion propia

Desde el punto de vista del disefio curricular del programa, este tema sugiere la necesidad

de, (1) reconocer y valorar el saber empirico como punto de partida, (2) incorporar estrategias

pedagdgicas que faciliten la transicion progresiva desde lo practico hacia lo técnico, sin

deslegitimar los conocimientos locales, (3) aplicar metodologias activascomo talleres,

simulaciones, acompafiamientos practicos, que permitan resignificar la experiencia a la luz de

criterios normativos y ambientales actuales, y (4) Mejorar la percepcion de sostenibilidad y la

baja apropiacion técnica.

Validacion de instrumentos

Para evaluar la consistencia interna, se aplico el indice Alfa de Cronbach, cuyos

resultados oscilaron entre 0.894 y 0.906, lo que indica una excelente fiabilidad del bloque de
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variables analizado. Las preguntas con mayor consistencia interna fueron: la importancia de
habilidades como liderazgo (o = 0.906), la duracion semanal de los mddulos tematicos (o =
0.905), la existencia de programas comunitarios (o = 0.905) y la utilidad practica de los modelos
constructivos sostenibles (o = 0.897); estos resultados validan estructuralmente al instrumento y
permiten usarlo con confianza en andlisis inferenciales posteriores.

En relacion con la variable “;Qué utilidad practica le ve a los modelos constructivos
sostenibles para su vivienda o comunidad?” (item 20), se destaca un coeficiente de
determinacion R? = 0.9845, posicionandola como predictor central de otras variables del
cuestionario. A partir de esta variable se clasificaron los encuestados en cuatro grupos: “Bastante
util”, “Medianamente til”, “Muy Util” y “Poco util”. El grupo mas numeroso fue el de
“Medianamente til” (22 casos), seguido por los grupos “Bastante ttil” y “Poco util” (14 casos
cada uno), y finalmente “Muy 1til” con apenas 3 casos. Esta clasificacion permitio detectar
patrones actitudinales utiles para segmentar estrategias formativas, destacando que quienes
perciben menor utilidad tienden a mostrar menor disposicion al cambio y formacion, mientras
que los que reconocen mayor utilidad tienden a presentar competencias y actitudes mas
favorables.

De los p-valores se permite identificar qué variables presentan relaciones
estadisticamente significativas (p < 0.01). Esta visualizacion facilita la identificacion de los
factores mas influyentes para la formulacion del programa formativo. Las variables con menor
valor-p corresponden a aquellas vinculadas a la alfabetizacion digital, disposicion al cambio y
valoracion de la planificacion, validando su inclusion como ejes estructurales del disefio

curricular.
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Adicionalmente, en el mapeo de divergencias por perfil poblacional se contrastan los
hallazgos cuantitativos y cualitativos para tres tipos de actores: constructores, autoridades locales
y hogares; los constructores mostraron alta valoracion practica de los modelos sostenibles pero
baja apropiacion del enfoque PMBOXK, lo cual sugiere la necesidad de talleres practicos y
asesoria in situ; las autoridades locales manifestaron alta conciencia ambiental, pero
preocupacion por la falta de articulacion interinstitucional, lo que plantea la urgencia de incluir
contenidos normativos y de fortalecimiento institucional; por su parte, la comunidad y hogares
participantes expresaron deseos de mejora habitacional y preocupacion ambiental, aunque con
barreras en acceso a informacion técnica y comprension, por lo que se recomienda ofrecer
contenidos con lenguaje claro, adaptados al contexto y con apoyo comunitario.

El estudio integré resultados cualitativos mediante entrevistas y grupos focales, los cuales
fueron analizados tematicamente y contrastados con los resultados estadisticos; esta
triangulacion, siguiendo el enfoque de disefio convergente paralelo (Creswell y Plano Clark,
2011), permitiod identificar una alta convergencia entre lo cuantitativo y lo cualitativo. Por
ejemplo, la variable “Utilidad practica” mostré una media elevada (M = 4.32) y se corrobor6
mediante testimonios que expresaban intencion de aplicar estas practicas. También se destaco la
brecha entre conocimiento técnico y aplicacion de metodologias de gestion de proyectos
(PMBOK), tanto en los datos estadisticos como en las narrativas que evidencian improvisacion y
preferencia por el saber empirico.

El andlisis de intervalos de confianza refuerza la robustez estadistica de los resultados.
Las correlaciones observadas, como la relacion entre utilidad percibida y disposicion al cambio

(r=0.517), y entre capacidad digital y comprension técnica (r = 0.544), se situan dentro del
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rango esperado para un intervalo del 95%, permitiendo el rechazo fundamentado de la hipdtesis
nula de no asociacion y confirmando relaciones estructurales entre las variables.
Alfa de Cronbach

Con el objetivo de evaluar la consistencia interna del bloque de variables relacionadas
con la formacion y capacidad en construccion sostenible, se aplico el indice Alfa de Cronbach,
una medida ampliamente reconocida para determinar la fiabilidad de instrumentos de medicién
en ciencias sociales (Cronbach, 1951). Este indice permiti6 identificar el grado en que el
conjunto de items esta relacionados entre si y, por tanto, miden un mismo constructo subyacente
(Oviedo & Campo-Arias, 2005).

Los resultados obtenidos muestran valores de Alfa de Cronbach que oscilan entre 0,894 y
0,906, indicando una muy alta consistencia interna dentro del bloque. Segin George y Mallery
(2003), valores por encima de 0,9 se consideran excelentes, lo que valida la agrupacion de estas
variables como parte de un mismo factor relacionado con las competencias y disposiciones frente
a la formacion en sostenibilidad.

En detalle, las variables que obtuvieron los valores mas altos son:

“;Qué tan importante considera que se incluyan habilidades como liderazgo, trabajo en
equipo y comunicacion en el programa?” (o = 0,906),

“;Qué duracioén semanal le pareceria adecuada para cada mddulo tematico?” (o = 0,905)

“(Existen en su comunidad programas de formacion sobre construccion sostenible?” (o =
0,905).

“;Qué utilidad practica le ve a los modelos constructivos sostenibles para su vivienda o

comunidad? ” (o = 0,897)
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Estas cifras sugieren que dichos items son especialmente consistentes con el resto de los
bloques; asimismo, ningun item presenta un valor de alfa significativamente mayor al eliminarlo,
lo que refuerza la coherencia global de esta dimension.

Este analisis proporciona evidencia empirica de que las preguntas relacionadas con la
formacion en construccion sostenible estan estructuralmente alineadas. Lo anterior respalda la
validez interna del instrumento y sugiere que los datos recogidos en este bloque son
estadisticamente fiables para su uso en analisis posteriores, como la exploracion de perfiles o
modelos predictivos.

En linea de validacion, la utilidad expuesta en la variable (20. ;Qué utilidad practica le ve
a los modelos constructivos sostenibles para su vivienda o comunidad?) que presenta un
coeficiente de determinacion de R* = 0,9845 en la variables que se encuentran dentro del
intervalo de confianza, se postula como predictora del comportamiento en otras variables del
cuestionario.

De los grupos de participantes que comparten la misma respuesta a la pregunta 20, fué¢
clasificada en cuatro categorias: “Bastante Util”, “Medianamente Util”, “Muy util” y “Poco util”,
Cada fila del cuadro agrupa a los casos (identificados por nimero) que seleccionaron una misma
opcion, evidenciando asi el patron de frecuencia y posible coherencia interna de los datos.

El Grupo 1, correspondiente a quienes consideran que los modelos constructivos
sostenibles son “Bastante utiles”, agrupa 14 casos. Esta percepcion sugiere una valoracion
positiva del enfoque sostenible en el contexto de la vivienda y la comunidad. Los casos dentro de
este grupo, al compartir esta opinion, podrian mostrar también actitudes favorables en otras
dimensiones del instrumento como la disposicion a formarse, la comprension técnica o la

adopcion de tecnologias.
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El Grupo 2, con 22 casos, representa a los participantes que consideran estos modelos
como “Medianamente ttiles”, siendo este el grupo mas numeroso. Esta respuesta intermedia
puede indicar una percepcién mas critica o condicional, en la que los beneficios de los modelos
sostenibles son reconocidos, pero posiblemente limitados por barreras como el acceso a recursos,
conocimientos técnicos o apoyo institucional. Este grupo es clave para el analisis discriminante,
ya que puede mostrar una mezcla de actitudes que reflejen tanto aceptacién como escepticismo.

El Grupo 3, compuesto por solo 3 casos, corresponde a quienes calificaron la utilidad
como “Muy util”. La escasa cantidad de respuestas en esta categoria puede deberse a que los
encuestados no diferencian claramente entre "bastante Util" y "muy util", o a que existe un bajo
grado de experiencia directa con estos modelos. Aun asi, se espera que este grupo tenga altas
puntuaciones en variables relacionadas con formacion y aplicacion técnica.

Finalmente, el Grupo 4, también con 14 casos, representa la percepcion de “Poco util”.
Este grupo es especialmente relevante para contrastes, ya que se espera que sus miembros
muestren menor interés en formacion técnica, menor disposicion al cambio y posiblemente
mayor escepticismo frente a la sostenibilidad como modelo constructivo. Su comportamiento
podria influir negativamente en la implementacion de proyectos sostenibles si no se aborda
mediante estrategias de sensibilizacion.

Dado el alto nivel de correlacion con otras variables del bloque “Formacion y capacidad”,
la pregunta 20 puede ser considerada una variable sintética o nicleo, es decir, un predictor clave
del comportamiento general del encuestado. La percepcion de utilidad practica parece estar
conectada con la disposicion a formarse, a comprender informacion técnica y a aplicar

herramientas de planificacion.
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Por tanto, este analisis sugiere que, al identificar la percepcion del encuestado frente a
esta variable, es posible anticipar con cierto grado de confianza sus actitudes en dimensiones
clave para la implementacion de proyectos de construccion sostenible. Esto resulta de gran valor
para disefar estrategias de intervencion diferenciadas, dirigidas a los distintos perfiles
identificados en los grupos.

Relacion Directa y Consistencia del Modelo

La mayoria de las variables presentan relaciones directas y positivas, lo cual es coherente
con el diseno logico del instrumento: a mayor conciencia ambiental, mayor interés en formacion
y mayor disposicion al cambio; la multicolinealidad parcial observada entre variables como
interés en formacion, disposicion al cambio y utilidad tematica refleja consistencia estructural

del modelo de analisis curricular, y respalda la integracion de estos factores en los médulos

formativos.
Figura 1
Valor P
P-values Ordered Ascendingly
0.05F
0.04
. 0.03f
‘ 0.02f
0.01f
0.00 (: ™ © ~ ] e} v

Variable Index or Name

Nota. Elaboracion propia.
En cuanto a los p-valores, ordenados de forma ascendente, lo cual permitio priorizar

aquellas variables con mayor impacto estadistico dentro del modelo predictivo; el grafico de
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barras de p-valores ordenados de forma ascendente, permite identificar y priorizar las variables
con mayor impacto estadistico dentro del modelo predictivo. Las variables con valores mas bajos
de p (< 0.01) son las que presentan relaciones estadisticamente significativas, apoyando la
aceptacion de la hipdtesis alternativa y reforzando su importancia para el disefio del programa
formativo.

Estas representaciones reforzaron la lectura estratégica de los datos y facilitaron su uso
para la toma de decisiones basada en evidencia, tanto en el disefio del programa formativo como
en la formulacion de recomendaciones institucionales.

Mapeo de Divergencias por Perfil

Aunque los datos cuantitativos y cualitativos presentaron importantes zonas de
convergencia, el analisis integrado también reveld divergencias notables entre los perfiles de los
participantes, lo cual aporta profundidad interpretativa y evidencia la necesidad de estrategias
diferenciadas en el disefio del programa formativo de acuerdo a la tabla 8..

Tabla 7

Mapeos Actores

Perfil Hallazgos cuantitativos Evidencia cualitativa Implicaciones
para el programa

Alta valoracion

practica de modelos Preferencia por saber empiricoy  Disefiar talleres

sostenibles (M > 4.3);  resistencia a formatos digitales: précticos y
Constructores ) L « -, -

baja apropiacion ...eso de gestion de proyectos acompafiamient

metodologica del PMBOK suena muy complicado” o técnico in situ

enfoque PMBOK

Altos niveles de Preocupacion por falta de Incluir
Autoridades conciensia aml?if:ntal; grtigulgcién interinstitucional y capacitgci(')n
locales Valoraqlon positiva de llmltac1ones presupu§stales: “..no normativa y

la planificacion siempre hay apoyo ni recursos fortalecimiento

estructurada para hacerlo cumplir” institucional
Comunidad - Elevada preocupacion  Interés en formacion, pero con Ofrecer
Hogares ambiental; deseo de barreras de comprension y tiempo: modalidades

participantes mejora habitacional, “...tiene que ser algo que se flexibles con
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Perfil Hallazgos cuantitativos Evidencia cualitativa Implicaciones
para el programa
bajo acceso a entienda y se adapte a lo que lenguaje claro y
informacion técnica vivimos aqui” apoyo
digital comunitario

Nota. Elaboracion propia
Triangulacion de Resultados (Convergencia y Complementariedad)

La triangulacion de resultados se aplicd como estrategia metodologica para garantizar la
validez interna y la profundidad analitica del estudio; se recurrié a una combinacién de técnicas e
instrumentos cuantitativos y cualitativos aplicados de manera simultdnea a poblaciones
complementarias, incluyendo constructores locales, hogares beneficiarios y autoridades
municipales; esta diversidad de actores permitio recoger multiples puntos de vista sobre las
practicas, necesidades y expectativas relacionadas con la construccion sostenible de viviendas de
interés social (VIS) en Acacias (Meta). La convergencia entre los datos obtenidos facilito la
identificacion de hallazgos coincidentes, reforzando la consistencia interpretativa; mientras que
las diferencias o matices entre los resultados ofrecieron oportunidades para analisis
complementarios, fortaleciendo asi la comprension del fenémeno en estudio.

En cuanto al anélisis cuantitativo, se aplicaron procedimientos de estadistica descriptiva
(frecuencias, promedios y desviaciones estandar), analisis de confiabilidad interna (coeficientes
Alfa de Cronbach para escalas aplicadas) y correlaciones inferenciales (mediante coeficientes de
Pearson) con el fin de explorar relaciones significativas entre variables, tales como la percepcion
de utilidad de los modelos constructivos sostenibles y la disposicion a participar en procesos
formativos. Estos resultados cuantitativos permitieron establecer patrones generales de
comportamiento y actitudes en la poblacion, asi como construir indicadores clave para el disefio

del programa formativo.
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Por su parte, los datos cualitativos fueron tratados mediante codificacion abierta y axial,
utilizando andlisis de contenido tematico; las entrevistas semiestructuradas y los grupos focales
fueron transcritos y organizados para identificar unidades de significado, categorias emergentes y
patrones narrativos relevantes; esta codificacion permitié entender de manera mas profunda los
saberes empiricos, las resistencias culturales, los vacios de informacion normativa y las
valoraciones sobre los contenidos formativos propuestos. Asi, la complementariedad entre
enfoques permitid no solo validar hallazgos mediante la convergencia de datos, sino también
enriquecer el disefio pedagdgico del programa con base en las voces de los participantes,
generando una propuesta contextualizada, participativa y técnicamente sustentada.

El analisis de triangulacion aplicado en este estudio respondi6 a un disefio convergente
paralelo (Creswell y Plano Clark, 2011), mediante el cual los datos cuantitativos y cualitativos
fueron recolectados, analizados e interpretados de forma independiente, pero comparados en una
fase conjunta de integracion; esta metodologia permitié fortalecer la validez interna del modelo
interpretativo y proporcionar una comprension mas profunda del fendémeno abordado.

Uno de los hallazgos mas relevantes fue la alta coherencia entre los resultados
estadisticos y las narrativas recogidas en entrevistas y grupos focales, particularmente en las
dimensiones de concienciacién ambiental, disposicion al cambio, barreras de acceso a la
informacion y utilidad percibida de los modelos sostenibles.

La variable “Utilidad practica de los modelos sostenibles” mostrd una media cuantitativa
elevada (M = 4.32) y fue el item con mayor capacidad de asociacion en el modelo inferencial (R?
=0,9845). Esta tendencia fue confirmada cualitativamente a través de testimonios que
expresaban interés real en aplicar practicas sostenibles, como: “Si esto sirve para ahorrar y cuidar

el ambiente, claro que lo implementaria”.
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Del mismo modo, el alto nivel de preocupacion ambiental registrado en las encuestas (M
=4.35) tuvo una correspondencia directa con los discursos comunitarios, donde se destaco una
sensibilidad ética hacia el entorno: “Nos afecta la contaminacion, el calor, la tala de arboles... y
por eso hay que aprender a construir mejor”.

La brecha entre conocimiento técnico y aplicacion metodologica del PMBOK, observada
cuantitativamente a través de puntajes bajos en indicadores de planificacion, fue reforzada por
narrativas que sefialaron improvisacion, desconocimiento de metodologias y predominio del
saber empirico, como se expreso en: “Nunca hemos manejado cronogramas ni eso de proyectos
con pasos; aqui se hace sobre la marcha”.

Las barreras de acceso a la formacion, detectadas en encuestas como factores limitantes
(tecnologia, falta de oferta local), también emergieron en los grupos focales como condicionantes
estructurales, mencionando dificultades de conectividad, horarios laborales y lenguaje técnico no
adaptado.

Esta coherencia empirica entre dimensiones cuantitativas y cualitativas valida el enfoque
mixto aplicado y permite establecer una base solida para el disefio de intervenciones formativas y
politicas publicas. La convergencia y complementariedad de los datos otorgan mayor legitimidad
a los hallazgos y aseguran que las estrategias propuestas respondan realmente a las necesidades
del territorio y sus actores.

Intervalo de Confianza

Dado que los coeficientes de correlacion se concentran en el rango de 0.30 a 0.68, y que
la distribucion de frecuencias tiende a ser simétrica en torno a la media, se puede inferir que estas
variables cumplen los criterios para un intervalo de confianza del 95%; esto implica que existe

un bajo margen de error en la inferencia de relaciones entre variables:
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La relacion entre utilidad percibida y disposicion al cambio (r = 0.517) cae dentro del
intervalo esperado para hipdtesis alternativas con efecto medio-alto.

La correlacion entre capacidad digital y comprension técnica (r = 0.544) también se ubica
dentro del umbral critico para rechazar la hipotesis nula de no asociacion.
Inferencias, Implicaciones e Integracion Metodologica

A partir de la aplicacion de pruebas estadisticas como correlaciones de Pearson y pruebas
de significancia bilateral (p-values), se identificaron asociaciones relevantes entre esta variable y
un amplio conjunto de dimensiones relacionadas con actitudes, capacidades e interés en la
formacion. Entre los hallazgos mas destacados, se evidencian niveles de significancia elevados
(p <0.001) en variables como el interés en participar en programas formativos (P53), la
valoracion de contenidos tematicos como bioconstruccion y eficiencia energética (P48), y la
capacidad de uso de herramientas digitales (P22). Esto refuerza la pertinencia de estructurar una
propuesta educativa contextualizada, tecnoldogicamente accesible y centrada en la transformacion
de practicas constructivas.

Inicialmente, de la distribucion de respuestas frente a la pregunta clave del instrumento
(item 20), que indago sobre la utilidad practica de estos modelos sostenibles, la media de
respuestas fue de 4.32 sobre 5, con una desviacion estandar de 0.59, lo que refleja una
percepcion altamente positiva y homogénea entre los encuestados; este item, ademas, resulto ser
el mejor predictor del modelo, con un coeficiente de determinacion R? = 0.9845, y presento
correlaciones significativas con mas de veinte variables del instrumento.

De manera complementaria al analisis, se evidencian los principales items
correlacionados con la utilidad del modelo. Estas asociaciones incluyen no solo variables

técnicas, como la comprension de contenidos y la capacidad digital, sino también actitudes como
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la disposicion al cambio, el interés por la sostenibilidad y la valoracion de herramientas de
gestion como el PMBOK. En este sentido, se destaca que los encuestados que valoran mas la
utilidad del modelo también son quienes manifiestan mayor disposicion para adoptar nuevas
tecnologias y participar en procesos formativos.

Por su parte, una matriz de correlaciones extendida entre las variables clave del estudio,
identificando como centrales la capacidad digital, la utilidad percibida y la adopcion de
tecnologias sostenibles. Estas tres dimensiones se correlacionan significativamente con al menos
quince variables adicionales, lo cual confirma una estructura relacional solida entre los
conocimientos previos, las actitudes favorables y las competencias requeridas para la
implementacion de modelos sostenibles. La consistencia de estas relaciones es respaldada por
una distribucion normal de los datos dentro de un intervalo de confianza del 90%, permitiendo
confirmar la hipotesis alternativa de asociacion estadisticamente significativa entre variables.

También se incorpora un andlisis mas detallado segun el perfil poblacional (hogares,
constructores y autoridades). Se observan diferencias relevantes en dimensiones como la
conciencia ambiental, la utilidad percibida del modelo y las barreras de acceso a la informacion.
Los hogares, por ejemplo, presentan mayores barreras de acceso técnico y digital, mientras que
las autoridades reflejan una mayor disposicion al cambio y motivacion institucional para apoyar
procesos formativos. Estos hallazgos sugieren la necesidad de disefiar un curriculo flexible,
segmentado y adaptado a los distintos niveles de alfabetizacion técnica, tal como lo proponen
Knowles y otros autores de la educacion para adultos.

La triangulacion metodologica, fundamentada en el enfoque de disefio convergente
paralelo (Creswell & Plano Clark, 2011), permiti6 integrar resultados cuantitativos con hallazgos

cualitativos, fortaleciendo la comprension del fenomeno estudiado. La Tabla 9 sintetiza esta
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integracion, evidenciando que las necesidades formativas, la baja apropiacion del enfoque
PMBOK vy la conciencia ambiental no solo se reflejan en los promedios estadisticos, sino
también en las narrativas expresadas por los participantes durante entrevistas y grupos focales.
Esta convergencia metodologica aporta profundidad contextual y validez interna a las inferencias
obtenidas.

Posteriormente, se presentan tres indicadores clave de desempefio (KPI) alineados con
areas de conocimiento del PMBOK. La Tabla 10 evalua el porcentaje de poblacion que reconoce
la utilidad del modelo sostenible, superando la meta establecida con un 74.1% de respuestas
positivas. La Tabla 11 mide el nivel de conocimiento técnico medio o alto en sostenibilidad,
alcanzando un 62.8% de cumplimiento, mientras que la Tabla 12 identifica una brecha critica en
el acceso a informacion técnica actualizada, con un 56.3% de los encuestados reportando bajos
niveles de actualizacion. Estos resultados sugieren acciones concretas como el desarrollo de
repositorios digitales, alianzas estratégicas y estrategias formativas diferenciadas por perfil.

El estudio respalda la construccion de un programa formativo basado en modelos
sostenibles, validado estadisticamente y enriquecido por evidencias cualitativas. La integracion
metodologica, la segmentacion pedagogica y la alineacion con herramientas PMBOK
constituyen pilares fundamentales para promover la sostenibilidad en la vivienda de interés
social desde un enfoque territorial, participativo y técnicamente estructurado.

Inferencias Significativas

Ademas del andlisis descriptivo, se realizaron pruebas de inferencia estadistica para
identificar asociaciones relevantes entre variables determinantes del estudio; a partir del analisis
de significancia bilateral asociado a la utilidad percibida de los modelos constructivos

sostenibles, se identifican asociaciones estadisticamente significativas con un amplio conjunto de
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variables, lo que refuerza la validez de los hallazgos y la pertinencia del programa formativo
propuesto; los p-valores reportadas en el intervalo de confianza del 90% revelan que variables
con el interés, la disposicion al cambio, la percepcion de utilidad y la alfabetizacion digital
presentan una relacion estadisticamente significativa con la variable dependiente (P20), lo que
implica que estas dimensiones no solo se correlacionan, sino que son altamente representativas
para explicar la utilidad practica atribuida al modelo por los participantes.

Particularmente son destacables por ser bajos de significancia, el interés en participar en
programas formativos (P53; p = 2,13E-08), la importancia de temas como bioconstruccion y
eficiencia energética (P48; p = 4,28E-07), y la capacidad de uso de herramientas digitales (P22; p
=9,32E-07); estas variables refuerzan lo planteado por autores como Mezirow (1997) y Knowles
(1980), quienes destacan que la transformacion educativa en adultos requiere pertinencia,
contextualizacidn y accesibilidad tecnoldgica, asimismo, el hecho de que la disposicion a adoptar
nuevas tecnologias (P13) y la percepcion de mejora laboral o habitacional derivada de la
formacion (P36) presenten niveles de significancia menores a 0,00005, evidencia que estos
factores deben considerarse prioritarios en la estructuracion pedagdgica del programa.

Otro aspecto relevante es la validacion de la importancia de las herramientas PMBOK,
como cronogramas, EDT y KPIs (P56; p = 0,00046), y la planificacion con enfoque en eficiencia
de tiempo, costo y calidad (P83; p = 0,00068); estas asociaciones significativas respaldan la
decision de incorporar estos componentes como nucleo estructural del médulo de pensamiento
proyectivo, ademas, la significancia de preguntas como la existencia de programas comunitarios
de formacion (P25; p =0,00016) y el nivel de interés en formarse en sostenibilidad (P24; p =

0,00025) pone en evidencia la oportunidad institucional y social para activar procesos de
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educacion ambiental basados en redes comunitarias, tal como lo plantean Bandura (2001) y

Freire (1970).
Figura 2
Utilidad del Modelo
PROGRAMA CONSTRUCCION SOSTENIBLE - UTILIDAD MODELO SOSTENIBLE
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e 7). ¢ Quié utilidad practica le ve a los modelos constructivos sostenibles para su vi da o comunidad?

Lineal (20. ¢Qué utilidad practica le ve a los modelos constructivos sostenibles para su vivienda o comunidad?)

Nota. Elaboracion propia

En niveles de significancia aceptables para el intervalo de confianza, también se observa
que variables como la percepcion de confiabilidad de las fuentes de informacion (P17; p =
0,008), la facilidad para comprender contenidos técnicos (P19; p = 0,004), y la importancia de
habilidades blandas como el liderazgo y la comunicaciéon (P51; p = 0,007), deben ser
consideradas como ejes transversales del proceso formativo; finalmente, aunque algunas
variables como la percepcion de adecuacion climatica y econdomica del modelo (P26; p = 0,097)
presentan niveles mas elevados de p-valor, aun se encuentran dentro del rango admisible del

10%, lo cual permite su incorporacion como referentes secundarios en el andlisis interpretativo.
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De manera integrativa se aplicaron correlaciones de Pearson y pruebas de significancia
bilateral (p-values), lo cual permiti6 establecer relaciones significativas entre percepciones,
actitudes, barreras y disposicion al cambio frente a la construccion sostenible.

La variable utilidad percibida de los modelos constructivos sostenibles, como se observa
en la figura 1, fue medida principalmente a través del item 20 del instrumento cuantitativo:
“;Qué utilidad practica le ve a los modelos constructivos sostenibles para su vivienda o
comunidad?”. Esta pregunta evalu6 la percepcion de valor funcional, ambiental, social y
economico que los participantes asignan a la implementacion de estrategias sostenibles en la
construccion de viviendas de interés social.

Los resultados revelaron una alta valoracion general de la utilidad practica de estos
modelos. La media obtenida fue de 4,32 en una escala de 1 a 5, con una desviacion estandar de
0,59, lo que indica tanto un alto grado de consenso como una tendencia clara hacia respuestas
favorables. Este item fue, ademas, la variable con mayor capacidad de asociacion respecto al
resto de indicadores, presentando coeficientes de correlacion significativos con mas de 20
variables del instrumento (p < 0.001 en multiples casos), y un coeficiente de determinacion R? =
0,9845, destacandose de la figura 1 como el mejor predictor del modelo.

Segun la tabla 5 se logra evidenciar las relaciones significativas con diversas dimensiones
de actitud, capacidad e interés en la formacion; en primer lugar, se destaca una fuerte correlacion
con el item 53 (r = 0,680), lo que sugiere que cuanto mayor es la utilidad percibida, mayor es
también el interés de las personas en participar en un programa formativo sobre construccion
sostenible y gestion de proyectos; de manera similar, la relacién con la variable 48 (r = 0,630)

indica que las personas que reconocen mayor utilidad practica también consideran mas
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importante incluir temas como bioconstruccion, eficiencia energética o economia circular en los

contenidos del programa.
Tabla 8

Categoria Emergente - Utilidad del Modelo

20. ;Qu¢ utilidad practica le ve a los modelos constructivos sostenibles para su vivienda o

comunidad?

26. ;Cree que los modelos constructivos sostenibles se ajustan a las
condiciones climaticas y economicas de Acacias?

18. ;Cual de los siguientes factores ha dificultado su acceso a formacion sobre
construccion sostenible?

45. {Queé tan facil cree que seria aplicar lo aprendido en su entorno de trabajo o
vivienda?

52. /Qué duracion semanal le pareceria adecuada para cada modulo tematico?
27. (Qué tan actualizada considera que esta la informacion que ha recibido
sobre modelos sostenibles?

17. ;Qué tan confiables considera las siguientes fuentes de informacion sobre
sostenibilidad? (Profesionales, comunidad, instituciones, redes digitales)

51. {Qué tan importante considera que se incluyan habilidades como liderazgo,
trabajo en equipo y comunicacion en el programa?

19. {Qué tan facil le resulta comprender los contenidos técnicos disponibles
sobre construccion sostenible?

47. {Como calificaria su capacidad para comprender informacion técnica
compleja durante una capacitacion?

61. ;/Qué tan interesado(a) estd usted en participar activamente en este
proyecto?

12. ;Cree que sus acciones individuales pueden generar un cambio positivo en
el ambiente?

83. {Qué tan importante cree usted que es aplicar herramientas de planificacion
y seguimiento en términos de mejorar la eficiencia en tiempo, costo y calidad?
56. (Qué tan 1til considera aprender a usar herramientas como EDT,
cronogramas o KPIs para gestionar proyectos de construccion sostenible?

24. ;Qué tan interesado(a) estd en formarse en temas de construccion
sostenible?

25. ;Existen en su comunidad programas de formacion sobre construccion
sostenible?

41. ;Qué tan dispuesto(a) estd a modificar sus practicas constructivas si recibe
formacion adecuada?

42. ;Qué tan utiles considera los temas tratados en una posible formacion en
construccion sostenible para su rol (constructor, autoridad, hogar)?

11. ;Qué nivel de preocupacion tiene usted frente a los siguientes problemas?
(Ej. cambio climatico, contaminacion, deforestacion, inundaciones)

0,23017317
0,28127089

0,30861681
0,31034281
0,31310299

0,36028114
0,36359675

0,3828932
0,42018545
0,43286014
0,44429888
0,45186779
0,46399074
0,48205142
0,49421046
0,51652187

0,5250641

0,54058551
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20. ;Qué utilidad practica le ve a los modelos constructivos sostenibles para su vivienda o
comunidad?
36. (Cree que la formacion en construccion sostenible le ayudaria a mejorar su

) . . 0,55764742
trabajo o condiciones de vivienda? ’
13. (Estaria usted dispuesto a adoptar nuevas tecnologias o materiales de
. ) o . . 0,5889771
construccion sostenibles si estan disponibles y son accesibles?
22. ;Qué tan capaz se considera para usar informacion digital (videos,
; ) ., . 0,61555277
simuladores, infografias) sobre construccion sostenible?
48. ;Qué tan importante le parece incluir temas como bioconstruccion, 0.63014614
eficiencia energética o economia circular en el programa? ’
 Oue o . p .
53. /Qué tanto le interesa participar en un programa formativo sobre 0.68008862

construccion sostenible y gestion de proyectos?
Nota. Elaboracion propia

Como relevante se observa la correlacion con la variable 22 (r = 0,616), lo cual refleja
que quienes valoran la utilidad practica de estos modelos también se sienten mas capaces de
utilizar informacion digital como videos, simuladores o infografias; este dato tiene implicaciones
directas en el disefio de materiales educativos accesibles y visuales; por otro lado, el item 13 (r =
0,589), relacionado con la disposicion a adoptar nuevas tecnologias o materiales sostenibles, y el
item 36 (r = 0,558), sobre la percepcion de mejora en condiciones laborales o habitacionales a
través de la formacion, refuerzan la idea de que la percepcion de utilidad esté ligada tanto a la
apertura al cambio como a la expectativa de impacto positivo.

Se observan variables como el nivel de preocupacion frente a problemas ambientales
(item 11, r=0,541) y la valoracion de la utilidad de los temas tratados en una posible formacion
(item 42, r = 0,525) completan el conjunto de relaciones fuertes; estas asociaciones sugieren que
el reconocimiento de la utilidad practica no solo responde a factores técnicos o informativos,
sino también a una conciencia ambiental mas amplia y al deseo de mejorar practicas
constructivas a través de procesos educativos bien estructurados; en conjunto, estas correlaciones

permiten sustentar la inclusion de modulos formativos enfocados en el empoderamiento, la
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alfabetizacion digital y el fortalecimiento de capacidades comunitarias para una transicion
efectiva hacia modelos de construccion mas sostenibles.

Estos hallazgos fortalecen el argumento de que la introduccioén de programas basados en
modelos sostenibles no parte desde la resistencia, sino desde la aceptacion inicial, lo cual puede
ser aprovechado mediante estrategias pedagogicas que partan del reconocimiento de necesidades
sentidas y promuevan la apropiacion técnica progresiva.

En la Matriz de correlaciones extendida de la figura 2, se muestran tres variables clave
del proyecto:

Las variables capacidad digital, utilidad percibida de los modelos constructivos
sostenibles y adopcion de tecnologias sostenibles presentan una centralidad notable dentro del
analisis correlacional del programa; estas tres dimensiones muestran coeficientes de correlacion
positivos con al menos 15 variables adicionales, lo cual indica una alta interdependencia
estructural; por ejemplo, la capacidad digital se relaciona de forma significativa con la
comprension técnica (r = 0.54) y con la disposicion al cambio (r = 0.55); de manera similar, la
utilidad percibida de los modelos sostenibles se correlaciona con la percepcion de mejora en las
condiciones habitacionales (r = 0.56) y con el interés en participar activamente en el proyecto (r
= 0.68); la adopcion de tecnologias sostenibles, por su parte, se vincula especialmente con
variables actitudinales como la importancia asignada a los contenidos, la planificacion de
acciones y la valoracion de iniciativas individuales; estas correlaciones se concentran en el
intervalo de mayor densidad de la curva normal, aproximadamente entre -5 y +10, lo que refleja
una alta homogeneidad de las respuestas y una consistencia significativa en las percepciones de

los participantes.
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Figura 3
Matriz de Correlaciones Extendida entre Variables Clave y Dimensiones del Programa

Matriz de Correlaciones Extendida entre Variables Clave y Dimensiones del Programa

Barreras_Acceso - 0.32 0.28 0.22
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Nota. Elaboracion propia.

Adicionalmente, se identificaron 21 dimensiones relevantes del programa que permiten
visualizar los patrones de asociacion mas significativos desde el enfoque curricular; el interés en
la formacion y la utilidad tematica percibida muestran correlaciones elevadas con las tres
variables clave, lo que refuerza su relevancia como ejes articuladores del disefio instruccional;
estas dimensiones tienden a ubicarse en el centro de la curva de Gauss y se alejan de los
extremos, indicando que las respuestas se concentran alrededor de la media, lo cual es un

indicador de normalidad y robustez en la tendencia central de los datos segun figura 3.
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Figura 4

Campana de Gauss -Distribucion Normal

Nota. Intervalo de confianza del 90%. Elaboracion propia
Implicaciones de las Divergencias y Disefio Convergente Paralelo
Estas diferencias por perfil implican que el programa de formacion no puede disefiarse
como una solucién unica para todos; en su lugar, deben contemplarse:
e Trayectorias diferenciadas de aprendizaje, segiin nivel técnico y rol comunitario.
e Materiales con distintos niveles de profundidad, adaptados a cada grupo.
e (anales de comunicacion segmentados, como talleres presenciales para constructores,
modulos digitales para técnicos, y capsulas informativas para hogares.

La identificacion de estas divergencias fortalece el principio de pertinencia territorial y
cultural, clave en procesos de educacion comunitaria para la sostenibilidad.

Para integrar de manera coherente los hallazgos cuantitativos y cualitativos, se adopt6é un
disefio convergente paralelo segtn el enfoque de Creswell y Plano Clark (2011), propio de los
métodos mixtos. Este disefio permiti6 recolectar y analizar de manera independiente pero
simultanea los datos derivados de encuestas estructuradas y de entrevistas y grupos focales, con

el objetivo de compararlos e interpretarlos conjuntamente en la fase de integracion.
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Confirmacion de la Hipdtesis Alternativa

Con base en los valores de correlacion significativos (p < 0.05) y el comportamiento
distribuido normalmente de los datos, se identifica la tendencia a rechazar la hipdtesis nula de
ausencia de asociacion para la mayoria de los pares de variables evaluadas: en su lugar, se puede
confirmar la hipdtesis alternativa, que plantea que existe una relacion significativa entre la
percepcion de sostenibilidad y las variables de comportamiento, disposicién y competencia.

Esto valida el modelo inferencial y respalda la formulacién de un programa formativo
cuyo disefio curricular se base en capacidades instaladas (digitales, cognitivas), disposicion al
cambio constructivo y reconocimiento de barreras estructurales y oportunidades formativas.

Al observar la distribucion de puntuaciones surgen aspectos de posibles consideraciones
segun el perfil poblacional, en la figura 4 emergen variaciones destacables en dimensiones como
conciencia ambiental, utilidad percibida de los modelos sostenibles y barreras de acceso a la
informacion, lo cual sugiere que el disefio curricular debera contemplar diferenciaciones
pedagogicas adaptadas a los distintos niveles de alfabetizacion técnica y digital.

Segun el perfil poblacional de hogares, constructores y autoridades, se revelan diferencias
dimensionales; en la dimensién Conciencia Ambiental, los tres perfiles muestran puntuaciones
altas, aunque los hogares tienden a concentrarse ligeramente por debajo de los otros grupos, lo
que indica un nivel elevado pero posiblemente mas afectivo que técnico; en Utilidad de los
Modelos, los constructores presentan mayor dispersion, lo que sugiere percepciones mas
heterogéneas sobre la aplicabilidad de los enfoques sostenibles, probablemente influenciadas por
su experiencia empirica. Las Barreras de Acceso evidencian una clara diferenciacion: los hogares

presentan puntuaciones mas bajas (es decir, mayores barreras), mientras que autoridades y
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constructores muestran niveles superiores, lo que refuerza la necesidad de estrategias
diferenciadas para superar obstaculos de acceso técnico y digital.

Figura 5§

Boxplots por Dimension Tematica segun Perfil Poblacional

Boxplots por Dimension Tematica segun Perfil Poblacional
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Nota. Elaboracion propia.

Ademas, en las dimensiones Disposicion al Cambio e Interés en la Formacion, todos los
perfiles reflejan niveles altos de motivacion, aunque las autoridades locales sobresalen con
valores mas elevados y homogéneos, lo que puede interpretarse como una disposicion
institucional favorable para impulsar procesos formativos; estas variaciones, tanto en mediana
como en dispersion, subrayan la importancia de disefiar un curriculo flexible y segmentado que
atienda los distintos niveles de alfabetizacion técnica, digital y conceptual presentes en la
poblacién objetivo; segin lo propuesto por Knowles (1980) en su teoria andragogica, la
educacion para adultos debe adaptarse a las experiencias previas y necesidades contextuales del

aprendiz; en este caso, ello implica integrar recursos visuales, rutas formativas diferenciadas y



105

estrategias participativas para garantizar la apropiacion efectiva de los contenidos en todos los
perfiles involucrados.
Proceso de Integracion Metodologica

Se realiz6 una triangulacion por convergencia de datos, contrastando puntuaciones
elevadas o bajas con narrativas coincidentes.

De la tabla 9 se sustenta la triangulacion por complementariedad, donde los hallazgos
cualitativos enriquecieron el “por qué” detras de los promedios y correlaciones cuantitativas.
Tabla 9

Hallazgos y Confirmacion de Variables Cualitativas

Categoria Hallazgos cuantitativos Confirmacion cualitativa

Necesidades Media alta (M = 4.32) Reiteradas menciones a demanda de

formativas talleres practicos y acceso local

Baja . . . . e,
. Puntajes bajos en Narrativas sobre improvisacion, interés

apropiacion del conocimiento or aprender

PMBOK por ap

Conciencia Alta valoracién en Testimonios sobre compromiso ético y

ambiental percepcion de impacto deseo de proteger el entorno

Nota. Elaboracion propia

En relacion con las ventajas del disefio convergente paralelo, se profundiza la
comprension de fendmenos complejos como la sostenibilidad en la construccion de VIS; también
se revela matices contextuales que no serian evidentes solo con un método, y aumenta la validez
interna y externa del estudio al integrar perspectivas complementarias y validar hallazgos a
través de multiples fuentes.

Este enfoque permitio articular las distintas visiones de los actores implicados en el
proceso, consolidando una base robusta de evidencias para orientar el disefio del programa de

capacitacion y las recomendaciones de politica publica.
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Indicadores PMBOK de Control y Monitoreo
Tabla 10

KPI I: Utilidad de Modelos Sostenibles (=70% de EEncuestados)

Elemento Descripcion
g;rlnbre del % de poblacion que reconoce utilidad de modelos sostenibles (>70%)
Descripeion Mide el grado en que los participantes del programa reconocen la utilidad

del indicador

Formula del
KPI

practica de los modelos constructivos sostenibles para su vivienda o
comunidad.

(N° de personas que califican con >4 en la escala de Likert sobre utilidad
de modelos sostenibles / Total de encuestados) x 100

Meta > 70% de los participantes deben manifestar una valoracion positiva
esperada (puntaje > 4 en escala Likert de 1 a 5)
Resultado - Valor promedio reportado: M =4.36
actual
- Porcentaje de respuestas > 4: 74.1%
El resultado supera el umbral establecido; indica una alta conciencia
Interpretacion sobre la aplicabilidad de modelos sostenibles en contextos habitacionales
locales.
Contenidos
clave Eficiencia energética; materiales ecologicos; disefio bioclimatico
relacionados
Proceso
PMBOK - Area de conocimiento: Gestion de la calidad del proyecto
asociado
- Grupo de procesos: Monitoreo y control
E&rggg ntas Indicado'r?s cla\{e' Qe desempefio (KPI); mc.adicic')n de aceptacion y
utilizadas satisfaccion; analisis por segmento poblacional

Nota. Elaboracion propia
Tabla 11

KPI 2: Nivel de Conocimiento Técnico Medio o Superior (=60% de encuestados)

Elemento Descripcion
Nombre del % de participantes con conocimiento técnico medio o alto en sostenibilidad
KPI aplicada a VIS
Descripeion Evalua el porcentaje de participantes que demuestran nivel > 3.5 (escala 1-

. 5) en conocimientos técnicos sobre sostenibilidad, normativas ambientales,
del indicador . .

eficiencia energética y PMBOK
Formula del

KPI (N° de encuestados con puntuacion > 3.5 / Total de encuestados) x 100



Meta
esperada
Resultado
actual

Interpretacion

Contenidos
clave
relacionados
Proceso
PMBOK
asociado

Herramientas
PMBOK
utilizadas

107

> 60% de los participantes deben alcanzar una puntuacion media o superior

- Media general en la dimension: M = 3.72

- Porcentaje de respuestas > 3.5: 62.8%

Se supera ligeramente la meta; se evidencia un nivel aceptable de
conocimiento técnico; se recomienda reforzar la formacion en normativas
especificas y herramientas estructuradas

Normativas ambientales; materiales sostenibles; eficiencia energética;
fundamentos de gestion de proyectos (PMBOK)

- Area de conocimiento: Gestion del alcance y de la calidad

- Grupo de procesos: Monitoreo y control

Encuestas diagnosticas estructuradas; andlisis de frecuencias; pruebas de
confiabilidad y validez psicométrica

Nota. Elaboracion propia

Tabla 12

KPI 3: % de Actores con Acceso Limitado a Informacion Técnica (<50% Actualizados)

Elemento

Descripcion

Nombre del KPI

Descripcion del

indicador

Formula del KPI

Meta esperada

Resultado actual

Interpretacion

% de actores con acceso limitado o desactualizado a informacién técnica
Mide la proporcion de encuestados que reportan puntajes <2 en items
relacionados con el acceso a informacion técnica actualizada sobre
normativas, tecnologias y metodologias de construccion

(N° de personas con puntuacioén <2 en items de actualizacion informativa /
Total de encuestados) x 100

El porcentaje de participantes con baja actualizacion debe ser inferior al
50%

- ftem P27 (Actualizacién de la informacion recibida)

- Porcentaje de respuestas <2: 56.3%

Se excede el umbral establecido; se identifica una brecha critica en el
acceso y actualizacion de informacion técnica; se requieren estrategias
correctivas en divulgacion y formacion

Recomendacione

s especificas

Proceso PMBOK

asociado

- Desarrollo de repositorios digitales de acceso abierto

- Fortalecimiento de alianzas con entidades técnicas y educativas

- Jornadas de capacitacion periodica

- Area de conocimiento: Gestion de las comunicaciones y gestion de los
interesados

- Grupo de procesos: Monitoreo y control
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Elemento Descripcion
Herramientas . o . e s . .,
PMBOK Instrumento psicométrico validado; analisis de frecuencias; segmentacion
utilizadas por perfil de actor

Nota. Elaboracion propia
Analisis de Necesidades Formativas

El analisis de necesidades formativas contenido en el documento se centra en identificar
las principales brechas educativas para la implementacion de modelos constructivos sostenibles
en el municipio de Acacias. El estudio, basado en metodologias cuantitativas y cualitativas,
evidencid que el 62.8% de los encuestados posee conocimientos técnicos bajos o intermedios,
limitando su capacidad para aplicar practicas sostenibles. Asimismo, el 56.3% ha recibido
informacion desactualizada, y solo el 28% se siente capaz de comprender contenidos técnicos
complejos, seglin el item P47. Esta situacion refleja una urgente necesidad de actualizar tanto los
contenidos como los métodos de ensefanza.

Desde el enfoque cualitativo, entrevistas y grupos focales mostraron la hegemonia del
saber empirico en la construccion local y un desconocimiento significativo en aspectos
normativos, gestion de cronogramas y eficiencia energética. Los participantes manifestaron
preferencia por metodologias practicas, talleres presenciales y contenidos contextualizados, lo
que amplia el significado de los datos cuantitativos desde la experiencia vivencial. Esta
desarticulacion entre lo exigido por las politicas publicas y las capacidades reales de los actores
locales exige un plan de formacion estructurado, que articule contenidos técnicos con las areas
del PMBOK, especialmente en gestion del alcance, tiempo, calidad y riesgos. Ademas, se
recomienda una modalidad mixta que garantice la inclusioén educativa.

En cuanto a las areas del PMBOK mas pertinentes, se destacan: Gestion de los recursos,

Gestion del conocimiento del proyecto y Gestion de la calidad del producto. La primera es clave
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para optimizar materiales, herramientas y personal, sobre todo en un entorno de trabajo empirico;
la segunda facilita la transferencia, almacenamiento y uso del conocimiento técnico en proyectos
comunitarios; y la tercera garantiza que las précticas implementadas cumplan con los estandares
normativos y de calidad.

Se complementan estos hallazgos, identificando aspectos relevantes como la preferencia
por materiales educativos visuales y practicos, la desconexion entre contenidos formativos y
realidades locales, y el bajo nivel de comprensibilidad técnica (solo 38.5%). El 44.8% expreso
dificultad para aplicar lo aprendido (item P45), y un 68.3% manifesto interés por recursos
digitales interactivos (item P22). Estas evidencias respaldan la necesidad de una propuesta
metodologica andragdgica, por competencias, y validada participativamente, enfocada en
lenguaje accesible, normativas nacionales y ejemplos locales.

Igualmente se presentan los componentes del disefio del plan formativo, estructurados por
perfiles: los hogares requieren alfabetizacion en sostenibilidad y comprension basica de
normativas; los constructores, formacion en técnicas sostenibles y herramientas del PMBOK; y
las autoridades locales, capacitacion en normativas, politicas publicas y participacion ciudadana.
Las estrategias metodolédgicas incluyen talleres vivenciales, simulaciones, actividades practicas y
una combinacion de modalidades presenciales y virtuales. Los ejes tematicos abarcan modelos
constructivos sostenibles, gestion de proyectos segin PMBOK, educacion ambiental, economia
circular y habilidades blandas como liderazgo y trabajo colaborativo.

En cuanto a los recursos pedagogicos, se enfatiza el uso de materiales visuales,
interactivos y accesibles, como videos, infografias y podcasts, adaptados a los perfiles de los

participantes. Se propone una validacion participativa mediante pilotajes con grupos focales para
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ajustar contenidos, asi como un sistema de monitoreo con indicadores como satisfaccion,
aplicabilidad y retencion del conocimiento.

Finalmente, todo el plan se alinea con las fases del PMBOK (inicio, planificacion,
gjecucion, monitoreo y cierre), lo que permite una gestion educativa ordenada, con enfoque en
sostenibilidad, eficiencia y mejora continua. Este enfoque integral garantiza que la formacion
responda a las necesidades reales del territorio, promoviendo una implementacién efectiva y
contextualizada de los modelos constructivos sostenibles en Acacias.

Analisis de Brechas y Necesidades Identificadas

El analisis de brechas y necesidades formativas derivado del proceso investigativo
(sustentado en técnicas cuantitativas y cualitativas) revelo una carencia estructural de formacion
técnica reglada en sostenibilidad aplicada a la construccion en el municipio de Acacias,
afectando principalmente a constructores empiricos y actores comunitarios; desde la perspectiva
cuantitativa, un 62.8% de los participantes encuestados indicd poseer un nivel de conocimiento
técnico clasificado como medio o inferior, lo que limita la comprension y aplicacion de practicas
constructivas sostenibles; ademas, el 56.3% manifesto haber recibido informacioén desactualizada
sobre modelos sostenibles, lo cual evidencia la persistencia de contenidos obsoletos en procesos
formativos anteriores; de forma mas critica, solo el 28% expreso sentirse en capacidad de
comprender contenidos técnicos complejos (segun lo registrado en el item P47) lo que refuerza la
necesidad de ajustes metodologicos en la comunicacion del conocimiento técnico.

Complementariamente, los hallazgos cualitativos provenientes de entrevistas
semiestructuradas y grupos focales pusieron en evidencia la hegemonia del saber empirico como
base de las practicas constructivas locales, con un acceso minimo a procesos formales de

capacitacion; las entrevistas con constructores revelaron un desconocimiento considerable en
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aspectos normativos y técnicos fundamentales, tales como la gestion de cronogramas, seleccion
de materiales sostenibles y criterios de eficiencia energética; por su parte, los participantes de los
grupos focales (incluidos lideres comunitarios y residentes) destacaron la preferencia por
metodologias de ensefianza practicas y contextualizadas, solicitando talleres presenciales
adaptados a la realidad sociotécnica del territorio. Esta informacion cualitativa no solo
complementa los datos estadisticos obtenidos, sino que amplia su significado desde la
perspectiva vivencial de los actores involucrados.

En funcioén de estas evidencias, las implicaciones del estudio sefialan una desarticulacion
critica entre las competencias exigidas por las politicas publicas de sostenibilidad en
construccion y las capacidades reales de los actores locales para su implementacion; esto obliga a
disenar un plan de formacion reglado, estructurado en niveles de complejidad creciente, e
integrado con contenidos técnicos, normativos y metodolégicos de alta pertinencia. Las acciones
a implementar incluyen la construccioén de un curriculo modular articulado con las areas del
PMBOK, especificamente en gestion del alcance, del tiempo, de la calidad y de los riesgos; asi
mismo, se recomienda incorporar contenidos avalados por autoridades ambientales y gremios
técnicos para asegurar su validez; por tltimo, es indispensable contemplar modalidades de
formacion mixtas (presenciales y digitales) que consideren las restricciones de acceso y
conectividad reportadas en sectores vulnerables, asegurando asi una inclusion educativa real y
efectiva.

Area de Conocimiento PMBOK Relacionada

Con base en las brechas formativas detectadas en el estudio, las areas de conocimiento

del PMBOK que resultan mas pertinentes para orientar el disefio y ejecucion del plan formativo

son: Gestion de los recursos, Gestion del conocimiento del proyecto y Gestion de la calidad del
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producto; estas areas permiten estructurar una intervencion educativa coherente con las
necesidades del territorio y las exigencias técnicas de los modelos constructivos sostenibles.

En primer lugar, la Gestion de los recursos se vincula directamente con la necesidad de
optimizar el uso de materiales, herramientas y personal en procesos de construccion sostenible;
en el contexto de Acacias, donde predomina el trabajo empirico, esta area resulta esencial para
capacitar en asignacion eficiente de recursos fisicos, humanos y tecnologicos, especialmente
cuando se implementan soluciones de bajo impacto ambiental o de economia circular.

Por otro lado, la Gestion del conocimiento del proyecto cobra relevancia ante los
hallazgos que muestran una baja apropiacion conceptual y técnica entre los participantes: esta
area del PMBOK permitiré estructurar estrategias de transferencia, almacenamiento y aplicacion
del conocimiento técnico adquirido, facilitando su reutilizacién y adaptacion en nuevos
proyectos comunitarios.

Finalmente, la Gestion de la calidad del producto se articula con la necesidad de
garantizar que las practicas constructivas sostenibles no solo se implementen, sino que cumplan
con los estandares normativos y de desempefio esperados; esto incluye la formacién en control
de calidad, verificacion de cumplimiento y mejora continua dentro de procesos de edificacion en
viviendas de interés social. Estas tres areas integradas permitiran cerrar las brechas identificadas
desde una perspectiva practica y estratégica.

Materiales Educativos Contextualizados

Se identificd una demanda reiterada de recursos pedagdgicos adaptados a las condiciones
culturales, econdmicas y tecnologicas de la poblacion de Acacias; esta necesidad se vuelve
especialmente relevante al considerar la diversidad de perfiles de los actores involucrados

(hogares, constructores, autoridades), muchos de los cuales carecen de formacion técnica formal.
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Tabla 13
Contextualizacion
Aspecto Analizado Hallazgo / Propuesta

Preferencias de materiales educativos ~ Preferencia por materiales visuales, practicos y
(cualitativo) de lenguaje accesible
Desconexion con realidades locales Contenidos no se ajustan a materiales, técnicas y
(cualitativo) economia local
Propuesta metodoldgica (andragogicay Disefio estructurado por niveles, con soportes
por competencias) visuales y medios mixtos
Comprensibilidad de contenidos Solo el 38,5% considera comprensibles los
técnicos (P19) contenidos técnicos
Dificultad para aplicar conocimientos  El 44,8% reporta dificultad para aplicar lo
(P45) aprendido
Interés por recursos digitales 68,3% mostrd interés en capacitacion con
interactivos (P22) recursos digitales
Validacion participativa y pertinencia ~ Validacion participativa clave para garantizar
contextual pertinencia

Gestion de interesados, gestion de la calidad,
Areas PMBOK relacionadas gestion del conocimiento

Nota. Elaboracion propia

Las implicaciones pedagdgicas y metodoldgicas de estos hallazgos exigen la creacion de
materiales educativos que respondan a un enfoque andragogico y por competencias; estos deben
combinar claridad conceptual, pertinencia contextual y aplicabilidad directa, contemplando
variables como lenguaje accesible, referencias a normativas nacionales, ejemplos locales y
formatos multiplataforma; entre las acciones recomendadas se encuentra el disefio de materiales
flexibles y diferenciados por perfil (hogares, obreros, profesionales, autoridades), el uso
intensivo de soportes visuales y digitales, la validacion participativa de contenidos con usuarios
locales y la alineacion con los estandares del PMBOK, particularmente en las areas de
planificacion, gestion de la calidad y gestion de interesados, garantizando asi una estrategia

formativa integral, adaptable y coherente con el contexto territorial.
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Bases del Diserio del Plan Formativo

El diseno del plan formativo se sustenta en un enfoque técnico y pedagogico que

responde directamente a las brechas identificadas en los procesos de recoleccion de informacion,

tanto en sus dimensiones cuantitativas como cualitativas; dichas brechas revelan carencias

significativas en conocimientos técnicos, acceso a informacion actualizada, capacidad de

comprension de contenidos complejos y oportunidades formativas para los actores clave del

municipio de Acacias; por tanto, el disefio propuesto busca estructurar un itinerario formativo

sensible al contexto, alineado con los perfiles de los participantes, y que responda a la realidad

territorial y sociotécnica del entorno de vivienda de interés social (VIS) acorde a lo planteado en

la tabla 14.

Tabla 14

Segmentos, Estrategias y Ejes

Componente

Descripcion

Segmentacion de
contenidos por
perfil

Estrategias
metodologicas
activas

Ejes tematicos
priorizados

Hogares: alfabetizacion en sostenibilidad, uso eficiente de recursos
domésticos y comprension basica de normativas

Constructores: técnicas constructivas sostenibles, planificacion y
herramientas PMBOK (EDT, cronogramas, riesgos)

Autoridades locales: normativas, politicas publicas, monitoreo y
formulacion de proyectos sostenibles con participacion ciudadana
Talleres vivenciales, simulaciones, actividades practicas en obra y
resolucion de problemas

Conexion directa entre conocimiento y aplicabilidad en contextos
reales

Modalidades mixtas: presenciales, virtuales sincronicas y
asincronicas para ampliar el alcance

Modelos constructivos sostenibles contextualizados

Gestion de proyectos segin PMBOK: planificacion, calidad y
riesgos

Educacion ambiental y adaptacion local al cambio climatico
Economia circular: uso racional de recursos y reciclaje
Habilidades blandas: liderazgo, comunicacion efectiva y trabajo
colaborativo

Nota. Elaboracion propia
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Recursos Pedagogicos Bdsicos

En la consolidacion del plan formativo para la sostenibilidad en la construccion de
Viviendas de Interés Social (VIS) en Acacias, los recursos pedagogicos basicos desempeiian un
papel esencial en la mediacion del aprendizaje y la apropiacion del conocimiento; se propone el
uso de materiales visuales, interactivos y accesibles, que integren tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) y se fundamenten en narrativas locales que resuenen con la cotidianidad de
los participantes; estos contenidos deben adaptarse tanto a las condiciones tecnolégicas como
culturales, mediante recursos como videos explicativos, infografias tematicas, y podcasts que
traduzcan conceptos técnicos en lenguajes sencillos y comprensibles; asimismo, se contemplan
guias impresas y manuales digitales con lenguaje claro, accesible y contextualizado, dirigidos a
diferentes perfiles (hogares, constructores, autoridades).

Para asegurar la pertinencia y eficacia de estos recursos, se plantea un enfoque de mejora
continua basada en acciones participativas; esto incluye la realizacion de pilotajes con grupos
focales representativos, en los cuales se evalue la comprension, utilidad y aplicabilidad de los
contenidos propuestos; la retroalimentacion directa obtenida permitira ajustar los materiales
antes de su implementacion definitiva. ademas, se propone establecer un sistema de monitoreo
permanente con indicadores clave de desempeno (KPIs), como el nivel de satisfaccion de los
participantes, la aplicabilidad de los aprendizajes en contextos reales y la retencion de
conocimientos, lo cual favorecera la toma de decisiones informada y adaptativa durante todo el
proceso formativo.

Finalmente, el disefio del plan se articula con las 4reas de conocimiento y grupos de
procesos del PMBOK, lo que garantiza una estructuracion logica y orientada a resultados; en la

fase de inicio, se abordara la sensibilizacion frente a los retos de sostenibilidad y el contexto
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territorial; durante la planificacion, se trabajaran herramientas para establecer objetivos,
cronogramas, presupuestos y parametros de calidad; en la ejecucion, se desarrollaran practicas
constructivas sostenibles in situ; el monitoreo y control permitird evaluar avances, hacer ajustes y
generar informes; y en el cierre, se facilitard la transferencia de conocimientos y la evaluacion
del impacto del proceso educativo. Esta integracion con el enfoque PMBOK proporciona un
marco metodolégico robusto que promueve la sostenibilidad, eficiencia y mejora continua del
programa.

Diseiio de Programa de Sensibilizacion y Capacitacion

El andlisis de necesidades formativas contenido en el documento se centra en identificar
las principales brechas educativas para la implementacion de modelos constructivos sostenibles
en el municipio de Acacias. El estudio, basado en metodologias cuantitativas y cualitativas,
evidencid que el 62.8% de los encuestados posee conocimientos técnicos bajos o intermedios,
limitando su capacidad para aplicar practicas sostenibles. Asimismo, el 56.3% ha recibido
informacion desactualizada, y solo el 28% se siente capaz de comprender contenidos técnicos
complejos, seglin el item P47. Esta situacion refleja una urgente necesidad de actualizar tanto los
contenidos como los métodos de ensefanza.

Desde el enfoque cualitativo, entrevistas y grupos focales mostraron la hegemonia del
saber empirico en la construccion local y un desconocimiento significativo en aspectos
normativos, gestion de cronogramas y eficiencia energética. Los participantes manifestaron
preferencia por metodologias practicas, talleres presenciales y contenidos contextualizados, lo
que amplia el significado de los datos cuantitativos desde la experiencia vivencial. Esta
desarticulacion entre lo exigido por las politicas publicas y las capacidades reales de los actores

locales exige un plan de formacion estructurado, que articule contenidos técnicos con las areas
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del PMBOK, especialmente en gestion del alcance, tiempo, calidad y riesgos. Ademas, se
recomienda una modalidad mixta que garantice la inclusion educativa.

En cuanto a las areas del PMBOK mas pertinentes, se destacan: Gestion de los recursos,
Gestion del conocimiento del proyecto y Gestion de la calidad del producto. La primera es clave
para optimizar materiales, herramientas y personal, sobre todo en un entorno de trabajo empirico;
la segunda facilita la transferencia, almacenamiento y uso del conocimiento técnico en proyectos
comunitarios; y la tercera garantiza que las practicas implementadas cumplan con los estandares
normativos y de calidad.

De manera complementaria a estos hallazgos, se identifican aspectos relevantes como la
preferencia por materiales educativos visuales y practicos, la desconexion entre contenidos
formativos y realidades locales, y el bajo nivel de comprensibilidad técnica (solo 38.5%). El
44.8% expreso dificultad para aplicar lo aprendido (item P45), y un 68.3% manifesto interés por
recursos digitales interactivos (item P22). Estas evidencias respaldan la necesidad de una
propuesta metodologica andragogica, por competencias, y validada participativamente, enfocada
en lenguaje accesible, normativas nacionales y ejemplos locales.

Se presentan los componentes del disefio del plan formativo, estructurados por perfiles:
los hogares requieren alfabetizacion en sostenibilidad y comprension basica de normativas; los
constructores, formacion en técnicas sostenibles y herramientas del PMBOK; y las autoridades
locales, capacitacion en normativas, politicas publicas y participacion ciudadana. Las estrategias
metodoldgicas incluyen talleres vivenciales, simulaciones, actividades practicas y una
combinacion de modalidades presenciales y virtuales. Los ejes tematicos abarcan modelos
constructivos sostenibles, gestion de proyectos seguin PMBOK, educacion ambiental, economia

circular y habilidades blandas como liderazgo y trabajo colaborativo.
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En cuanto a los recursos pedagdgicos, se enfatiza el uso de materiales visuales,
interactivos y accesibles, como videos, infografias y podcasts, adaptados a los perfiles de los
participantes. Se propone una validacion participativa mediante pilotajes con grupos focales para
ajustar contenidos, asi como un sistema de monitoreo con indicadores como satisfaccion,
aplicabilidad y retencion del conocimiento.

Finalmente, todo el plan se alinea con las fases del PMBOK (inicio, planificacion,
gjecucion, monitoreo y cierre), lo que permite una gestion educativa ordenada, con enfoque en
sostenibilidad, eficiencia y mejora continua. Este enfoque integral garantiza que la formacion
responda a las necesidades reales del territorio, promoviendo una implementacion efectiva y
contextualizada de los modelos constructivos sostenibles en Acacias.

Modelo Instruccional de Robert Gagné

Se incorpora el modelo de Las Nueve Condiciones del Aprendizaje de Robert Gagné para
estructurar pedagogicamente cada modulo, asegurando que las condiciones para un aprendizaje
significativo estén presentes:

Tabla 15

Modelo Instruccional de Robert Gagné

Condicion de

Aprendizaje Aplicacion en el Programa de Formacion

Se utilizan preguntas generadoras, casos locales, videos y recursos
visuales que sitiian el problema ambiental o constructivo en el
entorno del aprendiz.

Captar la atencion del
participante

Informar los
objetivos de
aprendizaje
Estimular el recuerdo
de aprendizajes
previos

Presentar el La informacidn se organiza de forma clara, apoyada en gréficos,
contenido simulaciones, infografias y ejemplos contextualizados.

Cada modulo inicia con una exposicion clara de los logros
esperados, en términos de competencias especificas.

Se incorporan actividades de recuperacion de conocimientos
empiricos y experiencias anteriores del participante.
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Condicion de

Aprendizaje Aplicacion en el Programa de Formacion

. . Se brindan explicaciones paso a paso, guias técnicas

Guiar el aprendizaje an exp P pasy, gtias fov Y
acompanamiento del tutor en actividades practicas.

Inducir el desempefio

(préctica con Cada moédulo incluye ejercicios, simulaciones o estudios de caso

con retroalimentacion inmediata.

retroalimentacion)
Proporcionar Se ofrecen devoluciones formativas individualizadas y grupales,
retroalimentacioén tanto automaticas como personalizadas.

. Se aplican rtbricas, listas de verificacion y herramientas digitales
Evaluar el desempefio . . o .
para medir la comprension y aplicacion del contenido.
Promover la
retencion y
transferencia

Nota. Elaboracion propia

A través de actividades de aplicacion en el entorno real,
resolucion de problemas comunitarios y seguimiento de impacto.

La integracion de estos enfoques asegura que el proceso formativo no solo se alinee con
los estandares técnicos del PMBOK, sino que también responda a las necesidades cognitivas,
culturales y operativas de la comunidad; el componente instruccional de Gagné actiia como guia
estructural para maximizar el impacto pedagogico del programa, facilitando la retencion del
conocimiento y su aplicacion en contextos reales de vivienda social sostenible.

Inclusion de Principios del PMBOK para Estructurar el Diseiio Instruccional

El diseno instruccional del programa formativo incorporo principios clave del Project
Management Body of Knowledge (PMBOK) con el fin de asegurar una estructura pedagogica
coherente, planificada y orientada a resultados. El disefio instruccional se entiende como el
proceso sistematico de andlisis, planificacion, desarrollo, implementacion y evaluacion de
experiencias de aprendizaje, con base en objetivos definidos y en funcion de las necesidades de
los participantes (Garrido Raad y Rios Delgado, 2024; Rios Delgado, 2024), esta integracién
permitié organizar los contenidos y las actividades formativas siguiendo las areas de
conocimiento y los grupos de procesos de gestion de proyectos, adaptados al contexto educativo

de la construccidn sostenible en viviendas de interés social.
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Durante la fase de planificacion, se definieron claramente el alcance del programa, los
entregables esperados (modulos formativos, materiales, guias), asi como los requisitos de los
interesados, identificando necesidades técnicas, ambientales y socioculturales; a nivel
instruccional, se estructuraron los modulos en correspondencia con las areas de conocimiento del
PMBOK, como la gestion del tiempo (planificacion de cronogramas), gestion de costos
(presupuestacion), gestion de la calidad (estdndares de sostenibilidad), y gestion de los
interesados (andlisis de actores clave).

Ademas, la 16gica secuencial del PMBOK fue aplicada en la organizacion de las
actividades de ensefianza y evaluacion: desde la iniciacion (definicion de objetivos de
aprendizaje y metas de impacto), pasando por la ejecucion (desarrollo de contenidos y précticas),
hasta el control y monitoreo (evaluacion mediante KPIs y retroalimentacion continua); este
enfoque metodoldgico no solo aport6 rigor y trazabilidad al proceso formativo, sino que también
modelo practicas de gestion de proyectos en los propios contenidos de ensefianza, promoviendo
la apropiacion de herramientas como la EDT, los cronogramas o los indicadores de desempeio
por parte de los participantes.

Tabla 16

PMBOK y Diserio Instruccional

Area de Conocimiento

PMBOK Aplicacion en el disefio instruccional

Definicion clara de objetivos de aprendizaje y resultados
esperados por modulo

Estructuracion del cronograma de formacion y secuenciacion
modular

Estandares de calidad para contenidos, materiales y
evaluacion formativa

Asignacion de roles en sesiones practicas, uso eficiente de
tutores y expertos

Gestion de las Canales de comunicacion tutor-aprendiz, foros de discusion,
comunicaciones retroalimentacion

Gestidn del alcance
Gestion del tiempo
Gestion de la calidad

Gestion de los recursos
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Area de Conocimiento Aplicacion en el disefio instruccional
PMBOK P

Analisis de necesidades de los participantes, integracion de

Gestion de los interesados )
actores clave en el contenido

Nota. Elaboracion propia

Los resultados del analisis de necesidades formativas, las barreras de acceso a la
informacion y el bajo nivel de apropiacion de marcos metodoldgicos como el PMBOK revelan
una clara necesidad de ajustar los contenidos introductorios del programa formativo. Estos
ajustes son cruciales para garantizar una nivelacion inicial, mayor comprension conceptual y una
inclusion efectiva de todos los perfiles participantes.
Inclusion de Modulo Basico

El disefio del programa formativo incorpora elementos fundamentales para cerrar las
brechas identificadas en sostenibilidad, alfabetizacion normativa, competencias digitales y

gestion de proyectos como se plantea en la tabla 17.

Tabla 17
Mbédulo Basico
Modulo / Componente Descripcion
Introduce conceptos como sostenibilidad, desarrollo sostenible,
Alfabetizacion eficiencia energética y normativas nacionales/locales con
ambiental y normativa ejemplos aplicados a VIS
Introduccion al Explica el concepto de proyecto, grupos de procesos y areas del
pensamiento proyectivo PMBOK mediante recursos como videos, juegos y
y enfoque PMBOK simulaciones
Diagnostico Permite identificar practicas actuales y brechas, fomentando la
participativo inicial apropiacion del proceso educativo desde el inicio
Micro-modulo de
competencias digitales Desarrolla habilidades basicas en el uso de simuladores,
basicas infografias y materiales interactivos
Activacion de
comunidad de Fomenta redes colaborativas entre hogares, constructores y
aprendizaje autoridades para intercambio de saberes y experiencias

Nota. Elaboracion propia
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Pilotaje y Metodologias Participativas

El pilotaje expone los resultados obtenidos en el marco del Objetivo 4, centrado en el
desarrollo y validacion de mddulos formativos para el fortalecimiento de capacidades en
comunidades relacionadas con la construccion sostenible de viviendas de interés social en
Acacias (Meta). A partir de un enfoque mixto, se identificaron debilidades en el acceso y uso de
herramientas digitales, asi como en el desconocimiento del enfoque PMBOK en proyectos
comunitarios, lo cual fundamentd la propuesta metodologica.

Se presentan dos modulos clave: el primero, Alfabetizacion Digital Aplicada a la
Construccion Sostenible, busca fortalecer las competencias digitales basicas necesarias para
acceder e interpretar informacion técnica; mas del 50% de los encuestados reportd barreras en el
uso de medios digitales, lo que respalda la pertinencia del moédulo. Sus contenidos incluyen el
uso de TIC en procesos constructivos, navegacion en recursos digitales y evaluacion de la
confiabilidad de fuentes, desarrollados mediante simulaciones, ejercicios practicos y
acompanamiento digital.

El segundo modulo, Introduccion al Enfoque PMBOK para la Gestion de Proyectos
Sociales, pretende familiarizar a los participantes con los fundamentos de la gestion de
proyectos, desde la iniciacion hasta la planificacion, incluyendo herramientas como la EDT,
cronogramas, matriz de riesgos y KPIs. Este modulo responde a bajos puntajes en el uso de
herramientas de gestion y testimonios que evidencian practicas improvisadas en la ejecucion de
proyectos. Al igual que el anterior, se sustenta en metodologias participativas basadas en
simulaciones y aprendizaje colaborativo.

Igualmente se expone el Enfoque Pedagogico, caracterizado por una serie de estrategias

didacticas orientadas a garantizar la apropiacion significativa del conocimiento y la
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sostenibilidad del proceso formativo. Destaca la pedagogia contextualizada y situada, que
vincula contenidos con ejemplos locales, especialmente de la realidad de Acacias, promoviendo
asi la pertinencia cultural y técnica. El aprendizaje activo y basado en problemas (ABP) permite
abordar desafios comunes en VIS mediante experiencias simuladas, promoviendo la reflexion
critica.

Se resalta la metodologia colaborativa y dialogica, donde los participantes interactiian en
grupos interdisciplinarios para construir conocimiento de forma conjunta. La estrategia incorpora
recursos visuales accesibles —infografias, videos, simuladores— adaptados a distintos niveles
educativos, lo cual garantiza la comprension técnica. La formacion es modular, secuencial y
evaluada de forma progresiva, lo que facilita su adaptacion a los ritmos individuales de
aprendizaje. Finalmente, se incluye la participacion de mentores locales, quienes actiian como
facilitadores culturales y fortalecen la apropiacion comunitaria del conocimiento.

En conjunto, el pilotaje revela la eficacia de las metodologias participativas para superar
barreras técnicas y culturales, promoviendo una formacion equitativa, contextualizada y
sostenible en comunidades que enfrentan retos en la gestion de proyectos y acceso al
conocimiento técnico.

Moédulos sobre Alfabetizacion Digital y PMBOK Bdsico

A partir del andlisis cuantitativo y cualitativo, se evidencié que una proporcion
significativa de los participantes presenta dificultades para acceder, comprender y aplicar
informacion técnica y digital sobre construccion sostenible, adicionalmente, el enfoque
metodologico PMBOK es ampliamente desconocido por los actores locales, aunque se percibe

una alta disposicion para su aprendizaje estructurado:
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Tabla 18
Alfabetizacion y PMBOK
, _ . . . M logi
Modulo Objetivo Contenidos Justificacion etgdo ogla
Participativa
* Uso bésico de
Fortalecer las
. TIC en procesos . .
competencias . Simulaciones,
., .. . constructivos . o s
Alfabetizaciéo digitales necesarias . Mas del 50% de  ejercicios
. * Navegacion y L.
n Digital para acceder, los encuestados practicos,
. . . uso de recursos . o
Aplicada ala interpretar y aplicar .. reporto barreras en aprendizaje
., . L digitales . :
Construccion  contenidos técnicos . el uso de medios  colaborativo y
. o * Evaluacion de . .
Sostenible sobre sostenibilidad e digitales. acompafiamient
la confiabilidad .
en contextos o digital.
o de fuentes
comunitarios. .
digitales
* Qué esun
proyecto, fases
del ciclo de vida,
roles y
I responsabilidade . .
Familiarizar a los S p Bajos puntajes en
., participantes con los la escala de uso Simulaciones,
Introduccion o * Procesos de L
principios, procesosy . .. ., del PMBOK y €Jercicios
al Enfoque . . iniciacion y . . .
herramientas basicas . < testimonios que practicos,
PMBOK para planificacion: . . .
., del PMBOK, evidencian aprendizaje
la Gestion de . EDT, . ., :
aplicados al contexto improvisacion en  colaborativo y
Proyectos . cronogramas, . ., ..
4 de la vivienda de . 2 la ejecucion de acompanamient
Sociales o . identificacion de .
interés social . proyectos o digital.
) interesados o
sostenible. comunitarios.

» Herramientas
practicas: matriz
de riesgos, KPIs,
gestion del
alcance

Nota. Elaboracion propia

Caracterizacion del Enfoque Pedagogico

El enfoque pedagdgico de la tabla 19 identifica la apropiacion significativa del

conocimiento, favoreciendo la equidad en el aprendizaje y la promocion de la sostenibilidad del

programa, alinedndose con las areas de conocimiento del PMBOK vy los objetivos de desarrollo

sostenible.
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contextualizada y
situada
Aprendizaje activo
y basado en
problemas (ABP)
Metodologia
colaborativa y
dialogica

Soporte visual y
accesibilidad
técnica

Formacion modular
con evaluacion
formativa
progresiva

Incorporacion de
mentores locales

practicos del entorno local; casos
reales de construccion sostenible
Uso de problemas comunes en VIS;
resolucion de retos mediante
simulaciones y juegos de roles

Espacios de co-aprendizaje; grupos
de trabajo interdisciplinarios
Infografias, videos, simuladores y
guias ilustradas; lenguaje claro y
accesible

Evaluaciones diagnosticas y de
proceso; modulos secuenciales y
adaptables

Facilitadores comunitarios
experimentados; validacion cultural
con lideres locales

Tabla 19
Enfoque Pedagogico
Estrategia -
Lo Componentes clave Objetivo emergente
Pedagobgica
Alinear contenidos con la
Pedagogia Disefio de contenidos con ejemplos  realidad de Acacias y

fomentar pertinencia
contextual

Fomentar el aprendizaje
reflexivo mediante
experiencias practicas
Promover construccion
colectiva del conocimiento
entre actores locales
Garantizar comprension
técnica para publicos con
diferentes niveles educativos

Adaptar la formacion al
ritmo y perfil de los
participantes

Fortalecer la apropiacion
cultural y sostenibilidad del
aprendizaje

Nota. Elaboracion propia

El enfoque pedagogico propuesto surge como respuesta a las limitaciones detectadas en el
proceso investigativo, especialmente en lo relacionado con la comprension técnica, el acceso
equitativo al conocimiento y la pertinencia de los contenidos en contextos locales; en este
sentido, se plantea una pedagogia contextualizada y situada, en la que los contenidos se disefian
con ejemplos practicos y casos reales del entorno de Acacias (Meta), permitiendo una conexion
directa con las experiencias cotidianas de los participantes.

Se incorpora también el aprendizaje activo y basado en problemas (ABP), donde se
promueve la resolucion de retos reales a través de simulaciones y juegos de roles, generando

reflexion critica y transferencia al campo; este enfoque se complementa con una metodologia
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colaborativa y dialdgica, que propicia el co-aprendizaje entre hogares, autoridades y
constructores mediante grupos interdisciplinarios, favoreciendo la construccion colectiva del
conocimiento (Casanova y Navarro-Gonzalez, 2025).

Ademas, se prioriza el soporte visual y la accesibilidad técnica, integrando recursos como
videos, simuladores e infografias adaptadas a distintos niveles de alfabetizacion; la formacion se
estructura en modulos secuenciales y flexibles, con evaluacion formativa progresiva, y se
fortalece con la incorporacion de mentores locales que validan culturalmente los contenidos. Este
disefio promueve la apropiacion significativa del conocimiento y la sostenibilidad del programa

formativo.
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Discusion de Resultados

A partir del diagnostico de significancia bilateral asociado a la utilidad percibida de los
modelos constructivos sostenibles, se identifican asociaciones estadisticamente significativas con
un amplio conjunto de variables, lo que refuerza la validez de los hallazgos y la pertinencia del
programa formativo propuesto; los p-valores reportadas en el intervalo de confianza del 90%
revelan que variables con el interés, la disposicion al cambio, la percepcion de utilidad y la
alfabetizacion digital presentan una relacion estadisticamente significativa con la variable
dependiente (P20), lo que implica que estas dimensiones no solo se correlacionan, sino que son
altamente representativas para explicar la utilidad practica atribuida al modelo por los
participantes.

Particularmente destacables y bajos de significancia, como el interés en participar en
programas formativos (P53; p = 2,13E-08), la importancia de temas como bioconstruccion y
eficiencia energética (P48; p = 4,28E-07), y la capacidad de uso de herramientas digitales (P22; p
=9,32E-07); estas variables refuerzan lo planteado por autores como Mezirow (1997) y Knowles
(1980), quienes destacan que la transformacion educativa en adultos requiere pertinencia,
contextualizacion y accesibilidad tecnologica, asimismo, el hecho de que la disposicion a adoptar
nuevas tecnologias (P13) y la percepcion de mejora laboral o habitacional derivada de la
formacion (P36) presenten niveles de significancia menores a 0,00005, evidencia que estos
factores deben considerarse prioritarios en la estructuracion pedagogica del programa.

Otro aspecto relevante es la validacion de la importancia de las herramientas PMBOK,
como cronogramas, EDT y KPIs (P56; p = 0,00046), y la planificacion con enfoque en eficiencia
de tiempo, costo y calidad (P83; p = 0,00068); estas asociaciones significativas respaldan la

decision de incorporar estos componentes como nucleo estructural del médulo de pensamiento
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proyectivo, ademas, la significancia de preguntas como la existencia de programas comunitarios
de formacion (P25; p = 0,00016) y el nivel de interés en formarse en sostenibilidad (P24; p =
0,00025) pone en evidencia la oportunidad institucional y social para activar procesos de
educacion ambiental basados en redes comunitarias, tal como lo plantean Bandura (2001) y
Freire (1970).

En niveles de significancia aceptables para el intervalo de confianza, también se observa
que variables como la percepcion de confiabilidad de las fuentes de informacion (P17; p =
0,008), la facilidad para comprender contenidos técnicos (P19; p = 0,004), y la importancia de
habilidades blandas como el liderazgo y la comunicacion (P51; p = 0,007), deben ser
consideradas como ejes transversales del proceso formativo; finalmente, aunque algunas
variables como la percepcion de adecuacion climatica y econdmica del modelo (P26; p = 0,097)
presentan niveles mas elevados de p-valor, aun se encuentran dentro del rango admisible del
10%, lo cual permite su incorporacion como referentes secundarios en el andlisis interpretativo.

Las correlaciones reportadas indican una fuerte asociacion entre la utilidad percibida del
modelo constructivo sostenible y diversas variables actitudinales, cognitivas y contextuales
incluidas dentro del intervalo de confianza del 90%; esta relacion sugiere que, cuanto mayor es la
percepcion de utilidad, mayor es también el interés en participar en procesos formativos,
modificar précticas existentes y adoptar tecnologias sostenibles, lo cual confirma hallazgos
previos en educacion ambiental y cambio conductual (Ajzen, 1991; Kollmuss y Agyeman,
2002).

Las variables con mayor fuerza correlacional, como el interés en participar en programas
formativos (P53, r = 0,68), la importancia atribuida a temas como bioconstruccion y eficiencia

energética (P48, r = 0,63) y la capacidad para usar recursos digitales (P22, r = 0,61), reflejan un
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perfil participativo emergente con disposicion al cambio siempre que las condiciones formativas
respondan a las necesidades reales del territorio; en linea con Mezirow (1997), el aprendizaje
transformador se ve facilitado cuando el contenido tiene sentido en la vida cotidiana del
participante, lo cual es coherente con la elevada correlacion entre percepcion de mejora laboral o
de vivienda (P36, r = 0,55) y disposicion a adoptar tecnologias sostenibles (P13, r = 0,58).

Asimismo, los datos evidencian que variables como la disposicion al cambio (P41, r=
0,51), la utilidad de herramientas PMBOK como cronogramas o KPIs (P56, r = 0,46), y el interés
general en formarse en construccion sostenible (P24, r = 0,48), estan fuertemente conectadas con
la utilidad practica del modelo; estos resultados son consistentes con la teoria de la utilidad
percibida de Davis (1989), la cual establece que la aceptacion de una nueva practica o tecnologia
depende de su percepcion como util y facil de usar. La inclusion de componentes metodologicos
adaptativos, que consideren estas variables, es fundamental para lograr una apropiacion
significativa de los contenidos.

El proyecto desarrollado evidencio6 un alto nivel de concienciacion ambiental en los
actores comunitarios, autoridades y constructores, aunque persistieron limitaciones en la
apropiacion normativa y acceso a informacion técnica; desde un enfoque cuantitativo, se
identificd que variables como la utilidad percibida de los modelos sostenibles, la disposicion al
cambio y el interés en capacitacion tuvieron significancia estadistica (p < 0,01), consolidando su
relevancia en el disefio instruccional. El analisis cualitativo mostré predominancia del saber
empirico, escaso conocimiento normativo y barreras asociadas a la falta de recursos pedagdgicos.

La triangulaciéon metodologica permitio construir una vision integral de las capacidades y
necesidades formativas; se halld una correlacion positiva entre la percepcion de utilidad de los

modelos sostenibles y la disposicion al cambio (r > 0,6), lo cual sugiere que la contextualizacion
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de contenidos es un factor motivacional clave, estos resultados refuerzan postulados del
aprendizaje situado y la gestion por competencias (Tiinnermann y Mora, 2006), confirmando la
necesidad de adaptar contenidos a los contextos especificos de intervencion.

Asimismo, se evidencid una brecha entre la conciencia ambiental y su traduccion en
practicas sostenibles, fenomeno abordado por Botero y Patifio (2018), quienes destacan la
importancia de metodologias contextualizadas, igualmente, estudios de Garcia 'y Lopez (2020)
subrayan la relevancia de la participacion comunitaria, la formacion técnica y la planificacion
como pilares del éxito en programas de vivienda en América Latina, elementos incorporados en
este programa mediante el uso de herramientas del PMBOK como la EDT, cronogramas y KPIs.

Desde la perspectiva normativa, el estudio revel6 bajo conocimiento de marcos
regulatorios como el CONPES 3919 de 2018 y la Resolucion 0549 de 2015, lo cual concuerda
con los sefialamientos del DNP sobre la necesidad de alfabetizacion normativa. El disefio
modular del programa incluyé contenidos como bioconstruccion, eficiencia energética y
economia circular, priorizados por su aplicabilidad y pertinencia local.

A nivel curricular, se estructuraron tres nucleos de competencias: técnicas (planificacion,
herramientas PMBOK), ambientales (normativas y eficiencia energética) y sociales (liderazgo,
comunicacion, trabajo en equipo), con el objetivo de alinear la formacion con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, en especial el ODS 11y el ODS 13, el disefio del programa se basé en los
principios pedagogicos de Robert Gagné, mediante simuladores, guias ilustradas y ejercicios
practicos que respondieran a los diferentes niveles de entrada de los participantes.

El enfoque PMBOK permitié garantizar la trazabilidad metodoldgica del proceso
formativo; durante la fase de iniciacion, se identificaron actores clave y objetivos del proyecto;

en la planificacion, se organiz6 la malla tematica con herramientas como la EDT y cronogramas
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tipo Gantt, en la ejecucion, se aplicaron herramientas de monitoreo como la matriz de interesados
y KPIs de participacion, satisfaccion y mejora del conocimiento; finalmente, la integracion
metodologica garantizo coherencia entre objetivos, medios pedagogicos y evaluacion de
impacto, convirtiendo al programa en una propuesta replicable y adaptativa.

Los hallazgos del estudio aportan insumos relevantes a las politicas publicas en vivienda
de interés social (VIS), sugiriendo la integracion de formacion técnica en los planes de desarrollo
municipal, asi como la articulacion del programa con normas como RETIE, RETILAP y la
Resolucion 0549; la evidencia empirica muestra que la incorporacion del enfoque participativo,
el uso de plataformas digitales y la capacitacion técnica son claves para avanzar en sostenibilidad
constructiva y gestion comunitaria.

Las limitaciones metodologicas incluyeron la baja participacion digital por brechas
tecnologicas, sesgos de deseabilidad social y la imposibilidad de aplicar seguimiento
longitudinal, sin embargo, las fortalezas del modelo, como el enfoque mixto, la participacion
activa y el uso de KPIs, permitieron decisiones pedagogicas basadas en evidencia.

Entre las recomendaciones técnicas se incluyen la adaptacion de materiales didécticos, la
simplificacion de modulos y la mejora de sistemas de evaluacion digital; a nivel institucional, se
sugiere establecer alianzas con universidades y entes gubernamentales, asi como certificar
competencias y formar formadores; futuras investigaciones podrian centrarse en la medicion del
impacto a largo plazo, la relacion entre liderazgo comunitario e innovacion, y la evaluacion de

diferentes modalidades de implementacion del programa.
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Conclusiones

Los hallazgos del estudio permiten confirmar la hipotesis alternativa planteada: existe una
relacion significativa entre la percepcion de sostenibilidad y variables de comportamiento,
disposicion y competencia; esta afirmacion se sustenta en los coeficientes de correlacion
observados, que superan el umbral del 0,4 en al menos 15 dimensiones, y en la significancia
estadistica bilateral de multiples items dentro del intervalo de confianza del 90%. por ejemplo, la
variable P53, relacionada con el interés en participar en programas de formacion, presentd un
valor p de 2,13E-08, indicando una relacion robusta con la percepcion de utilidad del modelo.
Este resultado, junto con la distribucion de respuestas reflejada en las figuras analizadas, valida
la pertinencia de un enfoque formativo que articule la sostenibilidad con habilidades practicas y
herramientas metodologicas del PMBOK en atencion a las posibilidades de mejora en la
implementacion de practicas de construccion sostenible en VIS mediante un programa de
sensibilizacion que utilice estrategias formativas y herramientas del PMBOK.

En relacion con el primer objetivo especifico, los datos evidencian un alto nivel de
concienciacion ambiental (media general superior a 4,3) y una percepcion positiva sobre la
utilidad practica de los modelos sostenibles (P20, P36 y P13 con coeficientes de correlacion
mayores a 0,55), no obstante, persisten barreras de acceso a la informacion técnica,
especialmente entre hogares y constructores, con valores promedio por debajo de 3,9 en esa
dimension, lo que sugiere que la percepcion no siempre se traduce en accion por falta de
condiciones habilitantes.

Respecto al segundo objetivo, los anélisis cualitativos y cuantitativos permitieron
caracterizar con precision las necesidades formativas diferenciadas por perfil poblacional;

constructores evidencian una alta valoracion del saber empirico, pero escasa apropiacion del
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enfoque PMBOK (media < 3,0 en sus dimensiones), mientras que las autoridades muestran
mayor interés por la planificacion estructurada, y los hogares demandan materiales accesibles y
contextualizados. Este hallazgo justifica la necesidad de disefiar trayectorias formativas
adaptadas.

En cuanto al tercer objetivo, se disefié un programa integral de sensibilizacion y
capacitacion alineado con las necesidades identificadas, estructurado en modulos progresivos
que incluyen alfabetizacion ambiental, competencias digitales, pensamiento proyectivo, uso de
herramientas PMBOK y estrategias colaborativas. Este disefio se fundamenta en la evidencia
empirica recogida, en particular las preferencias por materiales visuales y la correlacion positiva
entre utilidad percibida (P42) y disposicion al cambio (P41, r > 0,51).

Finalmente, con relacion al cuarto objetivo, el pilotaje metodologico proyectado
incorpora enfoques participativos como el diagnostico inicial, simulaciones, aprendizaje
colaborativo y validacion comunitaria; la activacion de una comunidad de aprendizaje desde el
inicio (P61, P24 y P25) responde al interés expresado por mas del 68% de los encuestados,
quienes manifestaron una actitud favorable hacia metodologias interactivas. Este componente
busca garantizar la sostenibilidad formativa a largo plazo.

En sintesis, los resultados confirman la hipotesis alternativa y responden afirmativamente a la
pregunta problema del proyecto, evidenciando que la implementacion de un programa
contextualizado, basado en PMBOK y sostenibilidad es viable, necesario y eficaz para fortalecer
las capacidades de los actores involucrados en la construccion de viviendas de interés social en
Acacias; presentando un panorama donde es posible mejorar la deficiente implementacion de
practicas de construccion sostenible en VIS mediante un programa de sensibilizacion que utilice

estrategias formativas y herramientas del PMBOK.
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Recomendaciones

A partir de los hallazgos integrados del proyecto y del cumplimiento de los objetivos
propuestos, se proponen las siguientes recomendaciones orientadas tanto a la implementacién del
programa como a la continuidad investigativa en la linea tematica de construccion sostenible,
formacion técnica comunitaria y gestion de proyectos:

Fortalecer la articulacion interinstitucional entre entidades locales, educativas y
comunitarias para garantizar la sostenibilidad del programa formativo; la construccion de
alianzas estratégicas permitird no solo la validacion institucional del curriculo, sino también el
acceso a recursos técnicos, financieros y humanos para su implementacion progresiva en
distintos sectores de Acacias y regiones similares.

Incorporar el programa disefiado dentro de planes de desarrollo territorial, como una
estrategia de politica publica en vivienda y educacion ambiental; esto implica incluirlo en
programas de subsidio, mejoramiento integral de barrios o iniciativas de economia circular,
promoviendo el enfoque de sostenibilidad desde las bases sociales.

Implementar versiones piloto del programa con evaluacion formativa continua, que
permitan ajustar contenidos, metodologias y materiales en funcion de los perfiles reales de los
participantes; se recomienda iniciar con comunidades que ya presentaron disposicion positiva en
el estudio (con altos niveles de interés, como reflejan los items P53, P41 y P24), para favorecer
la apropiacion y replicabilidad del modelo.

Desarrollar recursos educativos multiformato (digitales, impresos, audiovisuales y
presenciales) accesibles en lenguaje, nivel técnico y formato para publicos con alfabetizacion
diversa, teniendo en cuenta las brechas identificadas (P22, P19 y P45). Esto permitira mejorar la

equidad en el acceso al conocimiento técnico y al uso de herramientas PMBOK.
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Crear un sistema de mentoria y validacion comunitaria donde lideres locales y
constructores empiricos formados puedan convertirse en facilitadores del proceso educativo,
reforzando la pertinencia cultural y territorial del programa; esta estrategia contribuiria al
empoderamiento comunitario y a la apropiacion social del conocimiento.

En cuanto a futuras lineas de investigacion, se recomienda profundizar en los siguientes
aspectos:

Estudios longitudinales sobre el impacto del programa formativo en practicas
constructivas reales y en indicadores de sostenibilidad habitacional (consumo energético, uso de
materiales, calidad de la vivienda).

Investigaciones comparativas interregionales, que exploren la aplicabilidad del modelo
disefiado en otros contextos socioeconémicos y climaticos de Colombia y América Latina, lo
cual aportaria a la construccion de politicas publicas replicables.

Analisis sobre la economia social y solidaria asociada a la construccion de VIS
sostenible, considerando redes de colaboracion, cooperativas de construccion y modelos de
autogestion comunitaria con enfoque ambiental.

Estudios sobre innovacion pedagogica en formacion técnica comunitaria, enfocados en
metodologias activas, gamificacion, aprendizaje hibrido y uso de simuladores para publicos con
baja escolaridad formal.

Estas recomendaciones buscan consolidar el programa como una herramienta educativa
estratégica, al tiempo que abren camino para nuevas investigaciones aplicadas que articulen
sostenibilidad, tecnologia y participacion ciudadana como pilares del desarrollo urbano justo y

resiliente.
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Nota. Elaboracion propia.
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Apéndice B

Instrumento Cualitativo

1. Conocimiento en construccion sostenible

1.1. {Qué entiende usted por “vivienda sostenible” y qué tan aplicable considera este
enfoque en Acacias?

1.2. ;Con qué frecuencia incorpora (o ha visto incorporar) conceptos como eficiencia
energética, bioconstruccién o materiales ecologicos en proyectos de VIS?

1.3. ;Queé tipo de informacion o formacion ha recibido usted sobre modelos constructivos
sostenibles?

2. Gestion de VIS mediante PMBOK

2.1. (Conoce o ha utilizado herramientas como EDT, cronogramas de obra o matrices de
riesgos en sus proyectos?

2.2. (Desde su rol, ;como evalua el uso de estas herramientas en proyectos con
participacién comunitaria?

2.3. (Qué tan utiles cree que serian los indicadores de desempefio (KPIs) para evaluar
avances y calidad en proyectos de VIS?

3. Necesidades formativas y técnicas

3.1. ;Qué brechas formativas ha identificado en relacion con la gestion de proyectos y la
construccion sostenible (en constructores, técnicos o familias)?

3.2. ;{Qué modalidades formativas (presencial, virtual, practica) considera mas viables
para capacitar a los actores del territorio?

3.3. (Qué elementos considera clave para garantizar que una formacion sea accesible y
adaptada a los distintos niveles educativos y contextos?

4. Disefio de contenidos y programas

4.1. ;Qué temas o modulos considera imprescindibles para incluir en un programa de
capacitacion en construccion sostenible?

4.2. ;Como podria integrarse el enfoque PMBOK en programas de formacion
comunitaria?

4.3. {Qué estrategias de evaluacion formativa (antes, durante, después) considera mas
utiles para verificar el aprendizaje?

5. Participacion local y comunitaria

5.1. (Cual ha sido la participacion de la comunidad en procesos de diseflo y ejecucion de
proyectos de vivienda?

5.2. {Qué barreras o factores limitan actualmente la participacion activa de hogares y
constructores en la planificaciéon local?

5.3. (Qué rol han desempefiado los jovenes, mujeres u otros grupos vulnerables en estos
procesos?

6. Sostenibilidad y continuidad

6.1. ;{Qué condiciones institucionales o técnicas considera necesarias para que el proyecto
formativo tenga continuidad en el tiempo?

6.2. ;Qué mecanismos cree que se deberian establecer para garantizar el seguimiento y
evaluacién del programa una vez implementado?

Nota. Elaboracion propia.
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Apéndice C

Anexo Fotogrdfico
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Apéndice D

Validacion de Instrumentos

ACTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Proyecto: Validacion de Instrumentos — Proyecto Programa Integral de Sensibilizacion y
Capacitacion en Construccion Sostenible de Viviendas de Interés Social Basado en la Gestion de
Proyectos PMBOK en Acacias (Meta, Colombia) - PMBOK-VIS

Lugar y fecha: Acacias, febrero 22 de 2025

|. Experto Validador

Nombre completo: Saul Eduardo Rojas Gutiérrez
Formacion académica:

(4]

Pregrados en Psicologia, Derecho y Economia

Q

Especializaciones en Alta Gerencia y Economia Solidaria

Maestria en Educacién y Economia Solidaria para el Desarrollo Territorial

Q

Q

Candidato a Doctor en Educacion con énfasis en Investigacion, Formulacion y
Evaluacion de Proyectos Educativos

Institucién: Universidad Nacional Abierta y a Distancia -~ UNAD

Cargo: Docente

Il. Criterios y Observaciones de Validacion

Instrumentos cuantitativos y cualitativos

1. Relevancia y articulacién con objetivos del proyecto PMBOK-VIS

Cuantitativo: analisis estadistico que identifica correlaciones significativas (conoc.,
sostenibilidad, disposicion al cambio), fortaleciendo los objetivos de diagnosticoy
planificacién curricular.

Cualitativo: entrevistas y grupos focales recogen experiencias y barreras desde
constructores, autondades y hogares, enriqueciendo el diseno contextual.

Triangulacién metodolégica: integra enfogques cuantitativo y cualitativo para asegurar
validez interna y aplicabilidad real.

Validacion psicométrica: fiabilidad (alfa de Cronbach) y validez de constructo confirman
precision en medidas de actitudes, conocimientos y practicas.

Articulacion con objetivos del proyecto: permite alinear diagnostico, diseno, pilotaje y
evaluacion, siguiendo el enfoque PMBOK.

Aplicabilidad a politica pablica local: evidencia empirica util para sustentar politicas
locales de vivienda sostenible en Acacias.
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“La triangulacion metodologica fortalece la comprension del fenomeno investigado al aprovechar
las ventajas de cada enfoque...” (Creswell & Plano Clark, 2011)

2. Instrumentos cualitativos

Entrevistas semiestructuradas y grupos focales: permiten explorar percepcion sobre
construccion sostenible, PMBOK, necesidades formativas, participacion y continuidad del
proyecto.

Juicio de expertos con constructores, interventores y personal técnico se valida Ia claridad
semantica, pertinencia y coherencia de preguntas.

Rigurosidad cualitativa (Guba & Lincoln, 1985):

0

Credibilidad: triangulacion y validacion con participantes

Transferibilidad: documentacion del contexto

4]

Q

Dependencia y confirmabilidad: registros, transcripciones, matrices y bitacoras

Validez de contenido y ecolégica: asegurada por revision de expertos y retroalimentacion
en grupos focales.

Codificacion inductiva/deductiva, mapas conceptuales y co-ocurrencia fortalecen analisis
tematico.

3. Instrumento cuantitativo y psicometria

Disefio instrumental transversal: con cuestionario Likert (5 puntos) de 42 items en 6
dimensiones: conocimiento, PMBOK, percepcion, participacion, practicas y necesidades
formativas.

Fiabilidad (alfa de Cronbach):
1. Conocimiento: a = 0.81
2. UsoPMBOK: a=0.86
3. Percepcion sostenibilidad: a = 0.78
4. Participacion comunitaria: a = 0.74
5. Practicas actuales: a = 0.79
6. Necesidades formativas: a = 0.84

Validez de constructo: AFE (KMO = 0.872; Bartlett p < 0.001), 6 factores explicando 67.3 %
de la varianza, cargas factoriales >0.40.

Validez convergente y discriminante: cargas 20.50, AVE 0.51-0.63, correlaciones inter-
factores entre 0.22-0.51.
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