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RESUMEN

La actual revision sistematica tiene como objetivo analizar los estudios tedricos y
aplicativos acerca de la utilizacion de materiales reciclables en la construccion sostenible de
los pasados 10 afios. Para consultar los articulos cientificos se utilizaron buscadores como
Google académico, Scielo, Redalyc, Ebsco, Dialnet, Proquest y Repositorio UPN, en el
idioma espafiol, clasificando la informacion segun criterios relacionados al tema de los
materiales reciclables en la construccion sostenible, sean correspondientes con la
interrogante de indagacion ¢Cémo se emplea los materiales reciclables en la construccion
sostenible? Se logro identificar en la primera exploracion 306 242 articulos de investigacion
cientifica entre las cuales estan tesis, revistas e informes. De esta primera exploracién se
seleccionaron 20 articulos cientificos, teniendo en cuenta que tenian mas la similitud al tema
planteado y cumplian con los criterios de inclusion y exclusién considerados en la revisién

sistematica.

PALABRAS CLAVES: “materiales reciclables”, “reciclaje de material “, “construccion
sostenible”
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El sector construccion, durante afios es uno de los sectores que produce residuos
contaminantes, no solo por el tipo de material que se emplea, sino también porque no son
degradables en el tiempo, segun Villegas (2012) determina tres dimensiones en que afectan
al ambiente, la primera es la obtencidn y transformacion de las materias primas para adquirir
elementos utilizables, en el que existe requerimiento de energia y analogo al tiempo se
generan desechos y se producen cambios morfologicos en la zona de sustraccion; la segunda
es la creacion de un entorno inapropiado, todas aquellas construcciones en el cual se
eligieron materiales y distribuciones de areas equivocadas, y la tercera es cuando los
materiales llegan al final de su vida util y se trasforman en desechos, por ello, es
imprescindible encontrar otras alternativas para reducir el uso de estos materiales en el sector

construccion.

Segun Salazar, Arroyave y Rene (2013) sefiala: La gestion integrada de los residuos,
es el término aplicado a todas las actividades asociadas con el manejo de los diversos
flujos de residuos dentro de la sociedad, y su meta béasica es administrarlos, de tal

forma que sean compatibles con el medio ambiente y la salud pablica (p.1).

Es asi como nace la construccion sostenible, que abarca criterios que van desde la
eleccion de los materiales y los procesos productivos, hasta el entorno urbano y su desarrollo.
De manera sinérgica, también este el concepto de edificios sostenibles, este paradigma de
construccion es un complejo proceso en el cual se busca la conveniente gestion de los medios

naturales tales como el agua, prevision de energia, etc.

La construccion sostenible esta afiliado a tres conceptos, siguientes como reducir,

conservar y mantener, la primera se fundamenta en la utilizacion de medios disponibles que

Pag.
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llevard a fin a través de la reutilizacién, el reciclaje y la utilizacion monitoreada de los

recursos renovables (Villegas, 2012).

En la investigacion, nos enfocamos en la eleccion de materiales para la construccién
sostenible, destacando el uso de materiales reciclables, segun Villegas (2012) el reciclaje es
una operacion compleja que permite la recuperacion, transformacion y elaboracion de

materiales a partir de residuos, ya sea total o parcial en la composicién definitiva.

Los materiales para la edificacion procedentes del reciclaje no necesariamente
derivan de una construccién, sino de residuos de diversas fuentes que van a partir de negocios
hasta el propio hogar, como madera, plastico, papel, pétreos, vidrios, metales, etc., estos
desechos tienen variados origenes, pero muchos de ellos son enormemente aprovechables

como insumos para la construccion.

Segliin Xargay, Ripani, Caggiano, Folino y Martinelli (2018) “la industria de la
construccion esta enfrentando el gran desafio de hacer que sus procesos sean Mas

sustentables.” (p. 2)

En tal sentido, el aprovechamiento de materiales reutilizables en la edificacién
sostenible constituye un desafio para los profesionales del rubro parte que se requiere
profesionales capacitados e innovadores, pero sobre todo conscientes de la penuria de iniciar

a edificar sin contaminar el entorno y del uso sensato de los recursos.

La presente revision sistematica tiene como objetivo analizar los estudios acerca de
la utilizacion de materiales reciclables en la construccion sostenible publicados en los
ultimos 10 afios y sobre todo que respondan la interrogante de indagacion ;Como se emplea

los materiales reciclables en la construccién sostenible?

Vasquez Leon A. Pag.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El actual trabajo de indagacion es una revision sistematica, segun Begofia, Mufioz,

Cuellar, Domancic y Villanueva (2018):

Son resumenes claros y estructurados de la informacion disponible orientada a
responder una pregunta especifica, dado que estan constituidas por multiples fuentes
y fuentes de informacion, representan el méas alto nivel de evidencia dentro de la

jerarquia de la evidencia (p. 184).

Las revisiones sistematicas ayudan a dar una vision global, objetiva y transparente
de muchos datos existentes que respondan a una pregunta concreta, esta revision se
desarrolla de forma ordena, secuencial y estandariza, puesto que tiene que cumplir con

ciertos requisitos que le dan calidad al trabajo presentado.

El disefio de esta revision sistematica estuvo constituido de dos fases, la primera fue
la estrategia de exploracion y revision general y la segunda, seleccion de los trabajos
de indagacion que satisfacen con los criterios de inclusiony exclusién, los cuales

constituyen parte de esta revision.

En la primera fase, que consiste en exploracién de articulos cientificos primarios se
utilizaron diversas base de datos electronicos como Google académico, Scielo, Redalyc,
Ebsco, Dialnet, Proquest y Repositorio UPN, ademas se emplearon filtros como palabras
claves: “materiales reciclables”, “reciclaje de material®, “construccion sostenible”, fecha de
publicacion del articulo, maximo con 10 afios de antigiiedad, es decir desde el 2010, y

finalmente el idioma, en esta primera fase no se puso filtro de este criterio.

Ademas de estos articulos cientificos, también se han considerado tesis de pregrado

y posgrado que presenten un adecuado nivel de correspondencia con la interrogante de

Pag.
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indagacion que se plantea en la revision, y por consiguiente que hayan sido elaboradas a

partir del afio 2010 en idioma espafiol.

En cuanto a la segunda fase, los criterios de inclusion y exclusion que se aplicaron a
los articulos fueron, en la primera, que respondan a la interrogante propuesta, metodologia
investigacion aplicada, concordancia con las palabras clave, contenido total en idioma
espafol , y con una antigliedad de 10 afios como méaximo; en correspondencia a los criterios
de exclusion, en la exploracion de informacién no se fueron considerados los articulos
desfasados, es decir que fueron elaboradas o publicadas anteriormente del 2010, también se
excluyeron los estudios que no tenian informacion clara y relacionado con la interrogante de

indagacion, metodologia diferente e idioma distinto al espafiol.

La interrogante realizada en esta revision sistematica fue (Como se emplea los
materiales reciclables en la construccion sostenible?, uno de los criterios de inclusion en la
fase de seleccion de los estudios que formaron parte de la investigacion, los resultados de la
primera fase, exploracién de informacion en las bases de datos electronicas: Google
académico, Scielo, Redalyc, Ebsco, Dialnet, Proquest y Repositorio UPN, se encontré un
absoluto de 306 240 articulos, de los cuales 15 500 pertenecen a Google académico, 40 a
Scielo, 136 012 a Redalyc, 18 117 a Ebsco, 457 a Dialnet, 136 012 a Proquest, 102 a
Repositorio UPN; sin embargo al emplear los criterios de inclusion y exclusion, se redujo
toda la busqueda a un absoluto de 20 estudios, entre articulos cientificos y tesis, los cuales 6
corresponden a Google académico, 2 a Scielo, 2 a Redalyc, 2 a Ebsco, 2 a Dialnet, 1 a
Proquest, 3 a Repositorio UPN, son investigacion realizados en diferentes paises como Perd,

Espafia, Ecuador, Cuba, México, Colombia.

Pag.
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La revisién de estos articulos permitié efectuar la contrastacion de la informacion
para establecer si las ideas que los autores proponen dan como respuesta a la interrogante

que se ha propuesto.

Tabla 1. Algoritmo de busqueda de articulos cientificos

acgsgili?:a Scielo Redalye Ebsco Dialnet Proquest RﬁF{?_;i{t?fiD
I l | I T T
m | w0 || weonn || suwr | e ][ weonz || m
| J
|

Primera fase: estrategia de exploracidn v revision general

¥

306 242 estudios
(articulos ¥ tesis)
Criterios de inclusién Criterios de exclusion
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mterr p lanteada tenian informacion clara v
interrogante planteada. » Flacci6a de los trabajoz da ‘ completa
i I\-i;;ﬂd;iogia de investigacion investigacion No estd relacionade con la
- glag:aordancia con laz palabras ' pregunta de investigacion.
claves Metodologia diferente.
- Idi ol Contenido absoluto en idioma
10ma espana . 12 estudios (articulos espafiol.
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

N

En tanto la exploracion de informacién se encontraron un absoluto de 306242
articulos, revisando y aplicando los criterios de seleccion se tuvo un absoluto de 22 articulos
cientificos, de los cuales 7 pertenecen a Google académico, 3 a Scielo, 2 a Redalyc, 2 a
Ebsco, 2 a Dialnet, 1 a Proquest, 3 a Repositorio UPN, con 6 investigaciones del Pais de

Colombia, 1 en Cuba, 2 en Ecuador, 4 en Espafia, 3 en México y 6 en Peru.

Tabla 2
Articulos seleccionados por Paises.
Pais Cantidad % porcentaje

Colombia 6 217.27
Cuba 1 4.55
Ecuador 2 9.09
Espafa 4 18.18
México 3 13.64
Peru 6 27.27
Total 22 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°2 se encontrd que Colombia y Per( tienen el quérum de los estudios afines a la presente
revision sistematica con un 27.27 Colombia y 21.27% Per0, % seguido de Espafia con 18.18%, seguido

de México con un 13.64%, seguido de Ecuador con un 9.09% y finalmente Cuba con el 4.55%.

Tabla 3

Articulos seleccionados por buscadores.

Base de Datos N° de articulos % porcentaje

Dialnet 2 9.09
Ebsco 2 9.09
Google académico 7 31.82
Proquest 1 4.55
Redalyc 4 18.18
Repositorio UPN 3 13.64
Scielo 3 13.64
Total 22 100%

Fuente: Elaboracion propia

Pag.
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En la tabla N°3 se hallé que Google Académico fue el buscador donde se encontr6 mayor nimero de
articulos cientificos con 7 investigaciones que hacen el 31.82 %, seguido de 4 articulos en Redalyc que
hacen el 18.18%, seguido de 3 y 3 articulos en Repositorio UPN y Scielo que hacen él 13.64 % y 13.64
%, seguido de 2 y 2 articulos en Dialnet y Ebsco que hacen él 9.09 % y 9.09 %, y finalmente Proquest

con 1 articulo representando un 4.55%.

Tabla 4

Articulos seleccionados segun el afio de publicacion.
Afo N° de articulos % porcentaje
2010 2 9.09
2012 1 4.55
2013 3 13.64
2014 4 18.18
2015 2 9.09
2016 2 9.09
2017 2 9.09
2018 1 4.55
2019 4 18.18
2020 1 4.55
Total 22 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°4 se hallé6 mayor incidencia en los afios 2014 y 2019 encontrando 4 articulos cientificos en
cada afio representando un 18.18% respectivamente para cada afio, 3 articulos cientificos en los afios 2013
representando un 16.64%, 2 articulos en cada afio 2010, 2015, 2016 y 2017 representando un 9.09%
respectivamente para cada afio y 1 articulo en cada afio 2012, 2018 y 2020 representando un 4.55%

respectivamente para cada afio.
En la actualidad, la construccidn sostenible debe estar guiada por consideraciones de
impacto ambiental, gestidn de recursos y velar por el bienestar y salud de las personas, por

ello a continuacion se analizara los articulos seleccionados.

Los métodos alternativos de construccion demuestran la importancia de tener que
recurrir al buen habito de reciclar con el fin de poder llevar a cabo un proceso no
solamente amigable con el medio ambiente sino también econdémico ante lo que seria

un sistema constructivo convencional (Reyes y Cornejo, 2014, p. 96).

Pag.
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De acuerdo a Jiménez (2016) sefiala en su estudio se pudo comprobar con la medicion
de huella de carbono e impacto del proyecto. Por cada m? de baldosas producidas con
material reciclado se esta evitando que se produzcas a la atmosfera 8 500 gramos de co>
(diéxido de carbono). Esto sumado a los 23 220 g. que significa la no fabricacion de un
metro de baldosa ceramica. Con lo que se comprueba la hipétesis de que el material si puede
contribuir en disminuir la huella de carbono producida por los desechos plasticos arrojado a

los vertederos de basura (p.194).

Marrero, Martinez, Mercader y Leiva (2013) al realizar la sustitucion del panel de
yeso laminado por otro panel hecho de residuos se logran significativas reducciones de
energia incorporada y emisiones. Al utilizar materiales con baja energia incorporada,
estaremos reduciendo proporcionalmente las emisiones de CO2, ya que los materiales
analizados se ha establecido en el presente analisis que no se fabrican empleando energias
limpias o renovables. En relacién al peso de los residuos a ser generados por la fachada, en
la solucion original se generaban 3,1 kg/m? frente a la solucion con materiales mas ligeros

que generan 0,208 kg/m?, ya que se ha sustituido el ladrillo por placas de hormigén reciclado

(p.96).

A si mismo Fernando (2014) establece en su analisis del costo por metro cuadrado
de construccién del modelo hecho con el Sistema de Tabiques de Plastico resultd de $
3,404.00 pesos mexicanos a la fecha del 2012, segin empresa de construccion G.M.
Proyectos y Edificaciones S.A. de C.V., a contra del de tabique de barro rojo recocido y de
block que es de $4,600.00 pesos mexicanos aproximadamente, resulta ser 26% mas
econdmico que el costo por metro cuadrado de los modelos tradicionales, el cual nos indica

que este es el mas barato de los sistemas tradicionales de construccion de vivienda (p.121)

Pag.
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Segun Dominguez y Guepes (2010) se obtuvieron un material alternativo
potencialmente aplicable a la construccion, a partir de envases de Tetra Pak, un residuo
solido urbano abundante. El panel logrado a la fecha es de 20 x 20 x 1 cm debido a las
limitaciones del equipo disponible, sin embargo, se pudieron realizar aplicaciones a escala
1:3 en sustitucion de paneles de yeso. Durante la fabricacion de las aplicaciones se
observaron las caracteristicas cualitativas y cuantitativas del material como son resistencia
al impacto, mecanizado y flexion. Esta Gltima cualidad Ilamo especialmente la atencion, pues
el material presenta una falla dictil, contraria a lo que sucede con el panel de yeso que tiene
una falla fragil. Estas cualidades facilitaran la aceptacion de este material por la comunidad

constructora y las autoridades (p.195).

Por consiguiente, los tesistas Romero y Ahumada (2014), Reyna (2016) y Arrascue
y Cano (2017) realizaron una investigacion con el empleo de plasticos PET, los primeros
indican gue los nuevos elementos constructivos desarrollados utilizando PET reciclado son
una alternativa posible para la ejecucion de construcciones, mas ecoldgica, mas econémica,
mas liviana y de mejor aislacién térmica, que la mamposteria de ladrillos comunes que se
utilizan tradicionalmente en nuestra region; con una resistencia mecanica similar (p.46).
Asimismo, en la segunda investigacion sefiala que logran determinar que los resultados de
reutilizar los residuos plasticos PET, papel y bagazo de cafia de azlicar como materia prima
en la elaboracion de concreto ecoldgico para la construccion de viviendas de bajo costo,
qguedando demostrado que, si se pueden reutilizar estos residuos, en los porcentajes
propuestos (5%, 10%, 20%) para reemplazar los aridos del concreto (p.36). en la ultima
investigacién indica que, conforme a los ensayos de resistencia a la compresion, se encontrd
que la adicion del PET en porcentaje al peso del cemento, no fue favorable en los ladrillos

con el 35% (40 kg/cm?2), 45%(45 kg/cm?) y 100%(35 kg/cm?), pues sus resistencias a la

Pag.
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compresion fueron menores a la del ladrillo patron (68 kg/cm?) y no cumplian con lo
establecido en la norma E-070 del RNE, en tanto que los ladrillos con el 55% (57 kg/cm?) si

cumplen con la resistencia minima para el ladrillo tipo | (p.146).

Bedoya y Dzul (2015) y Vasquez, Botero, Carvajal (2015) en sus investigacion
aplicativas con el empleo de reciclaje de materiales para crear concreto, los primeros indican
que en este trabajo se confirma que los agregados obtenidos del reciclaje de escombros,
aunque presentan diferencias en algunas de sus caracteristicas, pueden ser susceptibles de
emplearse como materias primas en un nuevo material para la construccion como el
concreto, pues no todas las mezclas se requieren para uso estructural. Sin embargo, es
factible confeccionar concretos de uso estructural si se observa que la mezcla con
sustituciones del 25 % se mantiene practicamente igual en su desempefio —resistencia,
porosidad y costos— con respecto a la mezcla de referencia, especialmente si se tiene en
cuenta que en todas las mezclas recicladas se sustituyeron los agregados gruesos y finos
(p.107). Asi mismo el segundo sefiala, Los bloques con adicién de RCD triturado tienen un
mejor comportamiento a la compresion que los mampuestos con agregado convencional.
Ademas, se observa que los blogues con agregado convencional alcanzan un esfuerzo
promedio maximo con un 60% de adicidn de agregados, mientras que en los mampuestos
con RCD triturado se observa un esfuerzo promedio creciente relacionado directamente con

el porcentaje de adicion de agregado (p.215).

A la par, Prieto (2014) manifiesta la produccién del panel de hormigén alivianado
con material reciclado (carton y papel periddico), con el nuevo elemento constructivo, se ha
logrado establecer que podra ofrecer excelentes caracteristicas fisicas, tanto en lo térmico
como en lo acustico, se logré un producto final apropiado para ser comercializado y

empleado en la construccién de viviendas
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Vasquez Leon A. 16



“" 2
UNIVERSIDAD MATERIALES RECICLABLES EN LA CONSTRUCCION

PRIVADA DEL NORTE SOSTENIBLE, una revision de la literatura cientifica de los
ultimos 10 afos”

N

Y finalmente Alfonso (2018) en su investigacion titulada “materiales de construccion

con residuos industriales de vertederos ecologicamente invasivos” sefiala:

Se encontré que varios de los residuos industriales seleccionados en este trabajo
resultaron aptos para ser utilizados en la elaboracion de materiales de construccion,
de lo que se deriva la afirmacion de que si seria posible ampliar la cantidad y variedad
de residuos que pudieran ser utilizados con ese fin y contribuir asi a reducir
vertederos ecolégicamente invasivos. Aunque todos los analizados cumplian con los
requisitos fisico-mecanicos, algunos se recusaron por riesgos a la salud o de

nocividad ambiental (p.22).
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

El escrito contribuye al reconocimiento, verificacion y detalle de las fuentes de
informacion disponibles acerca de los materiales reciclables en la construccion sostenible.
La finalidad ha sido obtener mayor discernimiento del tema propuesto. Los estudios
examinados en esta revision fueron hallados en las hemerotecas virtuales: Google
académico, Scielo, Redalyc, Ebsco, Dialnet, Proquest y Repositorio UPN. En tales
espacios virtuales se encontraron 306 242 articulos de indagacion de los cuales se
seleccionaron 22 de cada hemeroteca virtual, tomando en cuenta el criterio de
correspondencia méas préximo al tema de la revision sistematica.

En la indagacion se aprecia que la tendencia se va dando hacia la implementacion
del ciclo cerrado en los materiales, de modo que una vez que cumplan con su empleo,
puedan ser reciclados para la transformacion de nuevos materiales, impidiendo impactar
negativamente en su medio y contribuyendo a la reduccion de la contaminacién que se da
en el ambiente de la edificacion. Estos materiales buscan optimizar las caracteristicas de
los materiales convencionales, aportando también caracteristicas sostenibles y de bajo
precio, de modo que puedan implementarse a gran proporcion en proyectos civiles.

Asi también Fernando (2014) declara que debido a la alta demanda de vivienda
que se ha presentado en los ultimos afios, se han tratado de implementar nuevos sistemas
de construccion que sean amigables con el medio ambiente, tratando de preservar la
naturaleza y su entorno. Por ello, el innovador método de construccion a base tabiques de
plastico reciclado es una verdadera muestra de que se trabaja con elementos y
herramientas sustentables para la generacion de vivienda, pues estd comprobado que con
éste sistema podemos lograr un gran ahorro economico comparandolo con algun otro de

los sistemas tradicionales de construccion. Este sistema logra un gran ahorro ya sea
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econdmico o de calidad medioambiental, pues su principal elemento de composicion tiene
como base pléstico reciclado (p.120).

En las obras de construccidn actualmente el empleo de los materiales reciclables
no es una practica muy a menudo, por desconocimiento de las propiedades de los
materiales. Por ende, el reto es promover investigaciones en la ingenieria de la tecnologia
de los materiales bajo los lineamientos de las construcciones sostenibles.

La revision sistematica es el resultado que se exploro en las hemerotecas virtuales
como Google académico, Scielo, Redalyc, Ebsco, Dialnet, Proquest y Repositorio UPN.,
en las cuales hallamos trabajos de indagacién como tesis y articulos cientificos, conexos
al tema de los materiales reciclados en la construccion sostenible, los articulos cientificos
seleccionados son escritos de grado: licenciatura, maestria y doctorado, en la rama de la
ingenieria y revistas cientificas.

Asi también se dedujo que con la revision sistematica desarrollada se ha podido
ampliar los conocimientos acerca del empleo los materiales reciclables en la construccion
sostenible en los paises hispano hablantes.

Como ultimo podemos deducir que los escritos analizados presentan como
objetivo primordial emplear los materiales reciclables (residuos) incursionando en el
sistema 3R (reducir, reutilizar y reciclar) para promover modernos elementos y sistemas
constructivos que sean amigables con el entorno.

Las limitaciones en el desarrollo del articulo fueron las investigaciones con acceso
restringido, no se lograron visualizar y por tanto no fueron tomados en cuenta.

Se recomienda emplear documentos cientificos de habla hispana, para la facilidad
de andlisis, no emplear traductores en linea, la razon es que puede alterar el contenido

informativo desarrollados por los investigadores.
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