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Resumen

El reciclaje de materiales en la construccion se ha consolidado como una estrategia clave
para reducir el impacto ambiental de la industria, que es responsable del 75% del consumo global
de recursos naturales. En Colombia, aunque el reciclaje ha avanzado, especialmente en el sector
comercial, persisten barreras que dificultan su implementacién en proyectos de vivienda. La
reutilizacion de materiales previamente usados en nuevas edificaciones puede disminuir la
explotacion de recursos naturales y contribuir a la sostenibilidad del sector. Este trabajo busca
identificar las razones de la resistencia al uso de materiales reciclados y proponer estrategias para

fomentar su inclusion en la construccidn, mejorando la eficiencia y sostenibilidad del sector.

El sector de la construccion colombiano, uno de los mas dinamicos en la economia
nacional, enfrenta el desafio de aprovechar los residuos generados durante las obras. Aunque el
50% de los materiales de este sector podrian ser reciclados, solo una pequefia fraccion de ellos se
reutiliza. Esto revela una brecha en el aprovechamiento de los recursos disponibles, lo que
subraya la importancia de desarrollar proyectos que promuevan el uso de materiales reciclados
en la construccion de viviendas. De esta forma, se puede mejorar la sostenibilidad de los
proyectos, reducir el impacto ambiental y aumentar la eficiencia en el uso de los recursos, a la

vez que se contribuye al desarrollo de un mercado mas verde.

El impacto ambiental de la industria de la construccion en Colombia es considerable, con
la generacion de alrededor de 22 millones de toneladas de residuos de construccion y demolicion
al afio. Sin embargo, solo una pequefia fraccion de estos residuos se recicla. Esto pone de
manifiesto la necesidad urgente de adoptar préacticas mas sostenibles, como la implementacion de
materiales reciclados en las obras. El estudio propuesto pretende demostrar los beneficios
econdmicos y ecoldgicos de estos materiales, y proponer soluciones viables para superar las
barreras actuales. A través de la implementacion de estrategias practicas, se busca contribuir al
cambio hacia una construccién mas sostenible y responsable con el medio ambiente en

Colombia.
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Abstract

Recycling of materials in construction has become established as a key strategy to reduce
the environmental impact of the industry, which is responsible for 75% of global consumption of
natural resources. In Colombia, although recycling has advanced, especially in the commercial
sector, barriers persist that hinder its implementation in housing projects. The reuse of previously
used materials in new buildings can reduce the exploitation of natural resources and contribute to
the sustainability of the sector. This work seeks to identify the reasons for resistance to the use of
recycled materials and propose strategies to encourage their inclusion in construction, improving

the efficiency and sustainability of the sector.

The Colombian construction sector, one of the most dynamic in the national economy,
faces the challenge of taking advantage of the waste generated during construction. Although
50% of the materials in this sector could be recycled, only a small fraction of them are reused.
This reveals a gap in the use of available resources, which underlines the importance of
developing projects that promote the use of recycled materials in housing construction. In this
way, the sustainability of projects can be improved, the environmental impact can be reduced
and the efficiency in the use of resources can be increased, while contributing to the development

of a greener market.

The environmental impact of the construction industry in Colombia is considerable, with
the generation of around 22 million tons of construction and demolition waste per year.
However, only a small fraction of this waste is recycled. This highlights the urgent need to adopt
more sustainable practices, such as the implementation of recycled materials in construction
sites. The proposed study aims to demonstrate the economic and ecological benefits of these
materials, and to propose viable solutions to overcome current barriers. Through the
implementation of practical strategies, the aim is to contribute to the change towards a more

sustainable and environmentally responsible construction in Colombia.
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Introduccion

La construccion sostenible ha ganado una relevancia creciente en los Gltimos afios,
especialmente debido a la creciente conciencia sobre el impacto ambiental de las industrias
tradicionales. En particular, el reciclaje de materiales de construccién se ha presentado como una
solucion clave para reducir la explotacion de recursos naturales y mitigar el dafio ambiental. La
industria de la construccion es responsable de consumir aproximadamente el 75% de los recursos
naturales del planeta, lo que subraya la urgencia de encontrar alternativas mas sostenibles.
(Guimaraes, 2024) El reciclaje no solo permite reducir la extraccion de materias primas, sino que
también ofrece beneficios econdmicos y sociales, como la creacion de empleos y la mejora en la

gestion de residuos. (Ecoembes, 2024).

En Colombia, a pesar de los avances en el reciclaje de materiales de construccion,
especialmente en el sector comercial, persisten desafios significativos en su implementacién en
proyectos de vivienda. En el afio 2022, aunque se observé un aumento en el uso de materiales
reciclados, el sector de la construccion aun enfrenta barreras para la adopcion generalizada de
estas practicas. Las empresas constructoras generan una cantidad considerable de residuos, y su
correcta gestion es crucial para reducir el impacto ambiental. Sin embargo, solo un pequefio
porcentaje de los residuos de construccion y demolicion (RCD) se reciclan adecuadamente, lo
que resalta la necesidad de adoptar enfoques mas eficientes y responsables en el manejo de estos

desechos.

La falta de implementacion de materiales reciclados en la construccién de viviendas en
Colombia no solo se debe a barreras tecnoldgicas, sino también a factores econémicos y
culturales. A pesar de que se estima que aproximadamente el 50% de los materiales generados en
el sector de la construccion pueden ser reciclados, muchas empresas no se han decidido a adoptar
estos materiales debido a la percepcion de que pueden ser mas costosos 0 menos eficientes. Este
trabajo busca explorar las razones detras de esta resistencia, basandose en investigaciones
previas, para ofrecer soluciones practicas que promuevan la integracion de materiales reciclados
en la construccion de viviendas. De esta manera, se espera contribuir a un sector mas sostenible y

responsable.
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El reciclaje de materiales en la construccidn ofrece una serie de ventajas, tanto ecologicas
como economicas. Ademas de reducir la cantidad de residuos en vertederos y minimizar la
contaminacion, el uso de materiales reciclados puede generar ahorros significativos en los costos
de produccion. Al mismo tiempo, promueve un modelo de desarrollo mas circular, en el que los
materiales no se desperdician, sino que se reutilizan en nuevas construcciones. Este trabajo tiene
como objetivo desarrollar un proyecto que implemente estos materiales en las empresas
constructoras de vivienda en Colombia, ofreciendo alternativas que favorezcan la sostenibilidad
y la eficiencia en el uso de recursos. Con ello, se busca incentivar un cambio hacia una

construccidén mas verde, eficiente y respetuosa con el medio ambiente.

USO DE MATERIALES
SOSTENIBLES EN CONSTRUCCIONES

Residencial | 35%
Comerciales e institucionales _ 45%

llustracion 1 Porcentaje de uso de materiales reciclados en el sector constructivo. (Godoy,
2022)
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1 Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad una de las actividades humanas que genera mayor impacto ambiental es
el sector o industria de la construccion, debido a la produccion de grandes cantidades de residuos
y el uso intensivo de los recursos naturales. Por ellos el desafia mas grande que enfrenta la
construccién de viviendas es la sostenibilidad sin perder su calidad, viabilidad econémica y

seguridad para sus proyectos.

Como una alternativa para mitigar los efectos negativos en el medio ambiente esta la
implementacion del uso de los materiales reciclados en los procesos constructivos, pero ain se
presentan inconvenientes en cuanto especificaciones técnicas, sociales, culturales y econémicos

que no ha permitido una buena adopcidn por parte de la comunidad.

En conclusién, el mayor problema se presenta en como implementar un proyecto que
integre los materiales reciclados en los procesos constructivos con el objetivo de contribuir al

desarrollo de una construccion mas responsable con el medio ambiente.

Segun cifras del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el sector
de la construccién es uno de los mas dindmicos en la economia colombiana, aportando més del
6.5 % al PIB nacional. Sin embargo, unicamente el 50 % de los materiales provenientes de este
sector es aprovechado. Debido al potencial de aprovechamiento de los materiales, resulta

importante estudiar y proponer soluciones alrededor del tema. (Unisabana, 2024)
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 Criterios que contribuyen ¢ Prevencion de impactos;
al uso y ahorro del recurso optimizacién del uso del
hidrico, a través de la terreno y armonizacion de
implementacion de la vivienda con el entorno
disefios y eco-tecnologias natural; conformacion de
en la vivienda espacios adecuados
habitables

Suelo en la
vivienda

. ’
Materiales Energia

* Criterios ambientales
orientados al uso racional
y la utilizacién de fuentes
alternativas como la edlica,
rendimiento y disponibilidad, solary la biomasa, al igual que
sumados alas condiciones lailuminacion naturaly la
técnicas y de sostenibilidad inclusion de conceptos de
ambiental bioclimatica

¢ Criterios de seleccion de
los materiales, incluyendo
aspectos estéticos, de

lHustracion 2 Componentes de una edificacion sostenible (Minambiente, 2024)

En la etapa de uso de la vivienda se generan otros impactos ambientales, derivados
principalmente de los habitos de consumo de agua y energia, razon por la cual, la mayor parte de
las acciones para disminuir dichos impactos, deben estar orientadas a los usuarios mediante el
desarrollo de campafias de ahorro y uso eficiente de agua y energia. Los criterios propuestos, son
de aplicabilidad de caracter voluntario y ha sido ampliamente divulgada ante las autoridades
ambientales, entes territoriales, gremios y demas actores interesados, incluyendo al Ministerio de
Vivienda Ciudad y Territorio, con quien actualmente, se trabaja de manera conjunta en la
definicion de criterios de sostenibilidad para implementacion en viviendas de interés social VIS y

viviendas de interés social prioritaria viP. (Minambiente, 2024)

1.1.1 Norma técnica colombiana en el marco de edificaciones sostenibles

En el marco del SELLO AMBIENTAL COLOMBIANO - SAC, se han desarrollado
conjuntamente entre MinAmbiente y el Organismo de Certificacion, normas que guardan
relacion directa e indirecta con el proceso de desarrollo de edificaciones sostenibles. Con estos
instrumentos se busca brindar a los consumidores informacién verificable, precisa y no engafiosa

sobre los aspectos ambientales de los productos empleados para tal fin, y asi, estimular el
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mejoramiento ambiental de los procesos productivos y alentar la demanda y el suministro de

productos (bienes y servicios) que impacten en menor medida al ambiente. (Minambiente, 2024)

Sello Ambiental Colombiano

El producto identificado con Sello Ambiental
Colombianc se caracteriza por:

* Hacer uso sostenible de los recursos que

emplea (materia prima en insumos).
- . . Indcar al
* Utilizar materias primas gue no sean los ibas consumidor la

| de produccién que
* Considerar aspectos de reciclaje, reutilizacion COLOMEIANG '"mz"u:ﬁ'.m

o biodegradabilidad. m’#&"&i’é’nﬁm

renovables

mejor forma para
para el medio ambiente. 1a disposicidn final
* Emplear procesos de produccién que
involucran menos energia o que hacen uso de SELLO
fuentes de energia renovables. Emplear AMBIENTAL Emplear pracesos

+ Usar materiales de empaque preferiblemente
reutilizables o biodegradables y en cantidades

minimas.

reutilizables o

biodegradables y
en cantidades
minimas

* Emplear tecnologias limpias o que generen
menor impacto relativo sobre el ambiente.
* Indicar al consumidor la mejor forma para la

disposicion final. d

lustracion 3 Pardmetros para obtener sello ambiental (Minambiente, 2024)

Es de conocimiento publico que los recursos naturales cada dia son menos y que el
calentamiento global es una razén para preocuparse, razon por la cual toma importancia el
aprovechamiento de residuos. En Colombia, segun informacién del reporte del 2021, son
aproximadamente 11.9 millones de toneladas de residuos al afio (Fernando Octavio Ortiz Marin,
2023)

A continuacion, abordaremos los materiales que en la actualidad son reciclados y podrian

ser aprovechados en el sector constructivo

1.1.2 Muros

Como alternativa a las paredes convencionales, los ladrillos producidos a partir del
reciclado de caucho y plasticos pueden presentar una reduccion significativa de los costos de una
construccién, ademas de que se ahorra tiempo si se disefian para ser ensamblados por
enclavamiento. Los ladrillos reciclados se han utilizado, por ejemplo, en viviendas sociales y
en refugios de emergencia a largo plazo. (Caballero, 2020)


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/792028/en-5-dias-se-construyo-esta-vivienda-con-ladrillos-de-plastico-reciclado?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/884921/argentina-propone-ladrillos-fabricados-con-desechos-de-plastico-para-construir-viviendas-sociales?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/771257/refugios-de-emergencia-de-shigeru-ban-se-construiran-a-partir-de-escombros-en-nepal?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
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1.1.3 Pintura

Un ejemplo de materiales de reciclaje para la produccion de pintura es el poliestireno
expandido (EPS o espuma de poliestireno, como se llama popularmente). Utilizado en edificios
principalmente para el control acustico, el EPS (en forma de residuos) se ha utilizado como base

para las pinturas desarrolladas por la empresa Idea-Tec. (Caballero, 2020)

1.1.4 Estructura

Es posible reciclar los residuos de construccion y demolicion para componer la materia
prima de nuevas estructuras, como puede suceder, por ejemplo, con el hormigén. En su reciclaje,
el material pasa por una etapa de molienda para que los fragmentos se clasifiquen segin su
tamano, y luego se reutilizan. Los fragmentos de hormigén reciclado pueden utilizarse como un

gran agregado en nuevas mezclas, 0 como componentes de gaviones. (Caballero, 2020)

1.1.5 Techos

Una de las principales preocupaciones en el disefio y ejecucion de un techo es su
aislamiento, ademas de su resistencia y durabilidad. La impermeabilizacién de las placas a base de
neumaticos reciclados demuestra que es posible cumplir los requisitos previstos en la composicion
de los tejados con el uso de material reciclado, ademas de ser rentable. Otras opciones son las

tejas de tetra pak y las tejas de plastico reciclado. (Caballero, 2020)

1.1.6 Parques

Los materiales gomosos o blandos son los méas adecuados para los parques y las zonas de
juego. Por lo tanto, el reciclaje de neumaticos y otros materiales engomados puede ser una buena
solucion para estos lugares. Ademas de su uso en la pavimentacion, los materiales reciclados y

reutilizados adquieren un caracter ludico en los patios de recreo, ejercitando la imaginacion y la


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/tag/eps?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/933910/es-posible-reciclar-el-concreto?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/903178/la-versatilidad-de-los-muros-de-gaviones-de-obras-de-infraestrutura-a-mobiliarios-urbanos?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/932644/impermeabilizantes-a-base-de-llantas-recicladas-reduciendo-desechos-y-emisiones-en-vertederos?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/932644/impermeabilizantes-a-base-de-llantas-recicladas-reduciendo-desechos-y-emisiones-en-vertederos?utm_medium=website&utm_source=archdaily.co
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creatividad de los nifios con las nuevas funciones posibles para esos materiales. (Caballero,
2020)

1.1.7 Pavimentos

Las pruebas con envases, botellas y otros productos de plastico han demostrado la
posibilidad de utilizarlos, después de reciclarlos, para pavimentar calles y ciclo vias. En el
proceso habitual del asfalto, se requieren altas temperaturas para fundir los materiales, mientras
que en el proceso que utiliza plastico reciclado, estas temperaturas se reducen, lo que significa un

ahorro en el gasto de energia. (Caballero, 2020)

1.2 La pregunta de investigacion

¢Como desarrollar un proyecto implementando materiales reciclados en los procesos

constructivos de empresas de construccién de vivienda?

1.3 Objetivo general

e Formular un Proyecto para la incorporacion de materiales a base de desechos reciclados

en procesos de empresas del sector construccion civil

1.3.1 Objetivos especificos

1. Analizar el uso de materiales derivados de desechos reciclados con el propésito de
identificar sus ventajas y desafios en el sector de la construccion civil.

2. Estudiar diversas metodologias de gestion de proyectos con el objetivo de definir una
estrategia de implementacion efectiva para la integracion de materiales reciclados en

procesos constructivos.
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3. Formular un proyecto en el que se establezcan estrategias para la incorporacion de
materiales reciclados en los procesos de construccion, promoviendo su uso sostenible y

eficiente.

1.4 Justificacion de la investigacion

Los impactos ambientales que genera la industria de la construccidn son notables y
adicional a esto cabe recalcar que la materia prima y explotacion de recursos hace que nos
preocupemos ya que cada afio se desechan millones de toneladas de materiales en las obras de
construccién, lo que tiene un impacto significativo en el medio ambiente. Por este motivo es Util
descubrir cuales son las practicas que pueden hacer mas sostenible y menos impactante el sector de
la construccion. (Fausti, 2024)

Un estudio realizado por la Universidad de La Salle (2022), indica que en Colombia se
producen alrededor de 22 millones de residuos de construccidn y demolicién. Estos desechos,
segun el Ministerio de Ambiente, representan entre el 35y 40 por ciento de todos los residuos
generados en el pais y s6lo el 20% con potencial para ser reciclados en el sector construccion son
aprovechados.

Este panorama ha impulsado a actores de diferentes sectores a intensificar sus esfuerzos y
generar nuevas propuestas que sean amigables con el medio ambiente. Se han implementado
practicas como el uso de materiales ecol6gicos, disefios energéticamente eficientes y una mejor
gestion de residuos. Ademas, se han adoptado estandares de construccion sostenible, como las
certificaciones LEED o EDGE (Excelencia en Disefio para Edificaciones Eficientes), con el fin
de reducir la huella ambiental en el pais. (Mendoza, 2024)

Es importante incentivar el uso de materiales reciclados en el sector constructivo ya que
el impacto ambiental disminuiria notablemente, adicional a este podriamos obtener materiales a
un menor valor y darle un valor agregado.

Se busca que los proveedores manejan materiales reciclado y realizar un comparativo
para demostrar los valores econdmicos para incentivar de manera potencial el sector

constructivo.
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2 Marco de referencia

2.1 Marco de Antecedentes

La construccion sostenible ha emergido como una necesidad global ante los desafios
medioambientales y la escasez de recursos. La integracion de materiales reciclados en la
edificacion se presenta como una de las principales estrategias para reducir el impacto ambiental
y fomentar la economia circular. En este sentido, el estudio de los ECO Ladrillos con molienda
de botellas de PET reciclado, abordado por (Escalada, 2019) , destaca el potencial de estos
materiales en la construccidn de viviendas sustentables, especialmente en zonas como la Ciudad
de Resistencia, Chaco. Estos ladrillos no solo disminuyen la acumulacién de desechos pléasticos,
sino que también ofrecen propiedades como resistencia, durabilidad y aislamiento térmico,
haciendo de ellos una opcion accesible y econdmica para viviendas sustentables. A su vez, este
enfoque coincide con los planteamientos de (Oliver, 2018) sobre los materiales reciclados y
reutilizados en la arquitectura sostenible, que subraya su capacidad para reducir la huella de
carbono, disminuir la demanda de recursos naturales y mejorar la eficiencia energética en la
construccion.

Un ejemplo concreto de esta tendencia se encuentra en el aprovechamiento del PET
reciclado en la construccion de viviendas rurales en Colombia, como se analiza en el estudio de
(Marin, 2023). Este enfoque no solo responde a la problematica ambiental, sino que también
presenta una solucién econémica para las comunidades rurales, donde el acceso a materiales
tradicionales es limitado. Sin embargo, tanto en Colombia como en otras regiones, la
implementacidn de materiales reciclados enfrenta desafios técnicos y normativos, como la
estandarizacion, la capacitacion y la validacion de su resistencia estructural, lo que requiere una
constante innovacion y adaptacion en los procesos constructivos.

En relacion con el concreto, otro material crucial en la construccion, el uso de residuos
reciclados, como se describe en los estudios de (Feria, 2021) y (Reyes Naranjo, 2014), presenta
una via para mejorar tanto las propiedades del concreto como su impacto ambiental. El reciclaje
de materiales como neumaticos, plasticos, vidrio y cenizas en la fabricacion de concreto

hidraulico permite reducir el uso de recursos naturales y promover la sostenibilidad, aunque la
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principal preocupacion sigue siendo la resistencia y durabilidad de estos materiales para cumplir
con las normativas de seguridad.

Los estudios consultados reflejan un patrén comun: el uso de materiales reciclados en la
construccion no solo beneficia al medio ambiente, sino que también puede generar ahorros
economicos y mejoras a las propiedades térmicas y acusticas de las edificaciones. No obstante, la
adopcion generalizada de estos materiales enfrenta obstaculos relacionados con la falta de
infraestructura adecuada, la ausencia de normativas claras y la necesidad de validacion técnica.
En este contexto, trabajos como el de (Castro, 2021) sobre el reciclaje en Colombia y el anélisis
de viabilidad en Piedecuesta (Hormiga, 2022) resaltan la importancia de la capacitacion, la
investigacion y la mejora de la infraestructura local para garantizar el éxito de estas iniciativas.

Finalmente, al analizar estos trabajos a la luz de la presente investigacion, se puede
concluir que el uso de materiales reciclados en la construccion de viviendas sustentables es una
estrategia viable y prometedora, tanto en términos econdmicos como ambientales. Sin embargo,
para que su implementacion sea efectiva, es fundamental superar los retos técnicos y normativos
mencionados, lo que requiere un esfuerzo conjunto entre investigadores, autoridades y la
industria de la construccion. La adopcion de estos materiales contribuiria significativamente a la
sostenibilidad de las viviendas y la reduccién de la huella ambiental de la construccién, abriendo

paso a una economia circular en el sector.

2.2  Marco Tebrico

La sostenibilidad en la construccion se ha convertido en un tema clave en los Gltimos
afios, especialmente debido a la creciente preocupacion por el impacto ambiental de la industria.
El concepto de sostenibilidad en la construccidn esta basado en la minimizacion del impacto
ambiental, la eficiencia en el uso de recursos y la promocién de la economia circular, que busca
reducir el consumo de materias primas y los residuos generados en los procesos productivos.
Estrategias como la reutilizacion y el reciclaje son fundamentales en esta transicion hacia un
modelo mas sostenible (Segura, 2024) (Limpia, 2017).

En este contexto, los materiales reciclables desempefian un papel crucial. Estos
materiales, que pueden ser reintroducidos en los procesos productivos sin perder sus propiedades

esenciales, incluyen el hormigon reciclado, plasticos reciclados, vidrio reciclado, madera
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reciclada y metales reciclados. Su uso no solo contribuye a la reduccion de residuos, sino que
también promueve el ahorro de recursos naturales, la mitigacion del cambio climético y el
impulso de la innovacién tecnoldgica en el sector (Dong Li, 2020). Sin embargo, a pesar de los
beneficios evidentes de los materiales reciclados, su implementacion enfrenta varios desafios.
Uno de los principales obstaculos es la falta de normatividad en muchos paises, que dificulta su
adopcion a gran escala (Kamyar Kabirifar, 2020). Ademas, los costos iniciales de inversion en
tecnologias de reciclaje y la percepcion de baja calidad de estos materiales siguen siendo barreras
importantes para su aceptacion (Belén Baptista, 2024), (Zhang Cui Hong, 2021). A esto se suma
la resistencia al cambio en una industria tradicionalmente conservadora, lo que retrasa la
adopcion de nuevas practicas constructivas (Eric A. Ohemeng, 2020).

A pesar de estos desafios, existen ejemplos internacionales que demuestran como la
integracion de materiales reciclables en la construccion puede ser exitosa. En paises como
Alemania, Japén y los Paises Bajos, el uso de estos materiales se ha convertido en una practica
comun, respaldada por politicas pablicas y avances tecnoldgicos (Kamyar Kabirifar, 2020). En
América Latina, aunque la adopcion de materiales reciclables ain es limitada, estan surgiendo
iniciativas locales que estan generando cambios significativos. Un ejemplo claro de esto es el
caso de la empresa colombiana Conceptos Plasticos, que desde 2011 ha estado desarrollando
bloques plasticos reutilizados para la construccidn de viviendas, buscando beneficiar tanto al
medio ambiente como a las comunidades menos favorecidas (Republica, 2022). Este tipo de
iniciativas refleja un esfuerzo por fusionar la sostenibilidad con el bienestar social, lo que resalta

el potencial de la economia circular en la construccion.
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llustracion 4 Sostenibilidad en materiales de construccion (Republica, 2022)

En Colombia, el sector de la construccidén ha comenzado a dar pasos importantes hacia la
sostenibilidad. Segun un estudio del Consejo Colombiano de Construccién Sostenible (CCCS),
el 35% de los proyectos residenciales en el pais emplean materiales de bajas emisiones, y mas
del 40% de los proveedores de estos insumos cuentan con criterios de sostenibilidad avanzados
(Republica, 2022). Estos avances, aunque aun limitados, muestran el potencial de cambio en la
industria y la importancia de seguir fomentando la adopcion de practicas mas sostenibles. Este
tipo de transformaciones también es parte de un proceso mas amplio en el que la industria de la
construccidn busca equilibrar su impacto ambiental con los beneficios econémicos y sociales que
genera, como la creacion de empleo y la construccion de infraestructura esencial para el
desarrollo de las ciudades (Concreto, 2024).
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En conclusion, la transicion hacia una construccion mas sostenible, basada en el uso de
materiales reciclables, presenta grandes beneficios tanto para el medio ambiente como para la
sociedad. Aunque existen desafios significativos, las experiencias internacionales y los avances
en América Latina demuestran que es posible avanzar hacia un modelo de construccién mas
respetuoso con el entorno, siempre que se superen las barreras normativas, economicas y
culturales que aun persisten.
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2.3 Marco Normativo

El marco normativo colombiano en materia ambiental promueve la sostenibilidad en la
construccién mediante diversas leyes y decretos. Que regulan la gestion de residuos y el
reciclaje, mientras que otros fomentan la utilizacion de materiales reciclados en proyectos de

infraestructura, a continuacion, se presentan algunas de estas leyes y decretos:

Ley 99 de 1993: Esta ley establece los principios generales de la politica ambiental en
Colombiay crea el Sistema Nacional Ambiental (SINA). En el contexto de la construccién,
fomenta el uso sostenible de los recursos naturales y la implementacion de estrategias de
reciclaje.

Decreto 1076 de 2015: Conocido como el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, regula la gestion integral de residuos y establece lineamientos
para el aprovechamiento de materiales reciclables en diferentes sectores, incluida la
construccion.

Resolucion 472 de 2017: Define los lineamientos para la gestion de residuos de
construccién y demolicién (RCD) en Colombia. Obliga a las empresas constructoras a
implementar planes de gestion de RCD, promoviendo el reciclaje y la reutilizacion de materiales.

Ley 1715 de 2014: Aunque centrada en energias renovables, esta ley fomenta la
sostenibilidad en proyectos de infraestructura, incentivando la utilizacién de materiales
reciclados para reducir el impacto ambiental.

Norma Técnica Colombiana (NTC) 5324: Establece los requisitos para la utilizacion de
agregados reciclados en mezclas de concreto, garantizando que cumplan con los estandares de
calidad y seguridad para su uso en la construccion.

Ley 142 de 1994: Regula los servicios publicos domiciliarios y establece
responsabilidades para la gestién de residuos sélidos, incluyendo los provenientes de la
construccién, incentivando su reaprovechamiento.

Decreto 2041 de 2014: Regula las licencias ambientales, incluyendo las actividades de
extraccion de materiales de construccion. Incentiva el uso de materiales reciclados como

alternativa a la explotacién de recursos naturales.
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Plan Nacional de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion (2017): Este plan
establece metas para reducir la generacion de RCD y fomentar su aprovechamiento. Incluye
estrategias de capacitacion, sensibilizacion y creacion de infraestructura para el reciclaje.

Ley 850 de 2003: Promueve las veedurias ciudadanas para supervisar proyectos
constructivos, incluyendo el cumplimiento de normativas sobre el manejo de residuos y la
utilizacion de materiales reciclados.

Conpes 3874 de 2016: Este documento de politica econémica promueve la economia
circular en diferentes sectores, incluyendo la construccidn, al incentivar el reciclaje y la
reutilizacion de materiales.

El marco normativo colombiano fomenta la sostenibilidad en la construccion mediante
diversas leyes y reglamentos. La Ley 99 de 1993 establece principios ambientales y crea el
SINA, promoviendo el uso sostenible de recursos. Complementando, el Decreto 1076 de 2015y
la Resolucion 472 de 2017 regulan la gestion de residuos y obligan a las empresas a implementar
planes para reciclar materiales de construccion. Normas como la NTC 5324 garantizan la calidad
de agregados reciclados. Ademas, la Ley 1715 de 2014 y el Conpes 3874 de 2016 integran
estrategias de economia circular y sostenibilidad. Estas regulaciones refuerzan la importancia del
reciclaje, optimizacion de recursos y cumplimiento normativo, incentivando practicas

responsables en la industria constructiva.

3 Metodologia

3.1 Enfoquey alcance de la investigacion

El proyecto sobre la aplicacién de materiales reciclables en el sector de la construccion
presenta caracteristicas que lo hacen idéneo para desarrollarse bajo un enfoque cuantitativo, tal
como lo plantean Hernandez, Fernandez y Baptista (Roberto Hernandez Sampieri, 2016). Este
enfoque se basa en la recopilacion y analisis sistematico de datos numeéricos, lo que permite
establecer relaciones entre variables y probar hipotesis especificas. En este caso, las variables
clave incluyen los costos asociados al uso de materiales reciclables y su impacto en la eficiencia

energética. El disefio de la investigacion no es experimental y transversal, ya que se recolectaran
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datos en un solo momento sin manipular las variables, enfocandose en describir y analizar
tendencias o correlaciones existentes. Ademas, se realizaran una encuesta estructurada, lo que
garantiza una medicion objetiva y precisa. Este enfoque permite obtener resultados replicables y
generalizables, fundamentales para evaluar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental del uso
de materiales reciclables en el sector de la construccion.

En cuanto al alcance tematico, la investigacion aborda temas como la economia circular,
la sostenibilidad ambiental en la construccién, la caracterizacion de materiales reciclables y sus
aplicaciones en proyectos constructivos. Asi mismo, se cuantifican las reducciones en emisiones
de carbono, costos y residuos logradas mediante el uso de estos materiales.

El estudio se centra en proyectos desarrollados por profesionales relacionados con

gerencia de proyectos ubicados en las ciudades de: Bogota, Manizales y Cali.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Definicion de la poblacion

En esta ocasion para establecer la poblacion de estudio de la investigacion se optd por
buscar a los ingenieros civiles y algunas profesionales de las ramas del area ambiental y
seguridad y salud en el trabajo que participan activamente en proyectos donde se incorporan
materiales reciclables o tienen experiencia en el uso de estos en sus actividades profesionales,
que en total son 40 profesionales.

A continuacion, se presentan algunas de las caracteristicas que se tuvieron en cuenta a la
hora de seleccionar la poblacion objeto de estudio:

e Profesion y experiencia: Incluye ingenieros civiles que trabajan en el sector de la
construccion de edificaciones de uso residencial, comercial, industrial entre otros, con
experiencia minima de dos afios en el sector.

e Ubicacion geografica: Este estudio se centra en las ciudades de Bogota y Cali.
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3.2.2 Calculoy seleccion de la muestra.

Teniendo en cuenta la poblacion objeto de estudio se determind que el tipo de muestra
que se va utilizar es el probabilistico por conglomerados.

Para la investigacion utilizaremos una muestra aproximadamente de 40 personas las
cuales estan distribuidas en tres subgrupos de la siguiente manera, ingenieros civiles, ingenieros

ambientales y profesionales en seguridad y salud en el trabajo.

Para el célculo del tamafio de la informacion se tiene la siguiente formula

N*Zz*p*q*
" e2(N—1)+Z%xp=xq

n

N= Poblacion

n= muestra

p= Probabilidad a favor
g= Probabilidad en contra
Z=nivel de confianza

e= Error muestral

N= 40 personas
p=0.5

g=0.5
Z=1.645 (90%)
e=0.10

B 40 = (1.645)%2 * 0.5 * 0.5
1= 0.10)2(40 — 1) + (1.645)% * 0.5 % 0.5

n = 25.37

Aproximadamente



Aplicacion en la construccion de material RCD

El tamafio de la muestra es de 26 personas, teniendo una probabilidad del 90% y un margen de
error del 0,10%.

De los 26 encuestados, la distribucion por subgrupos es de la siguiente manera:

e 4 INGENIERO SST
e 22 INGENIEROS CIVILES

Como criterios de inclusion y exclusion tenemos profesionales con minimo dos afios de

experiencia en el sector de construccion de edificaciones.

3.3 Instrumento(s)

Las encuestas son una herramienta poderosa para obtener informacidn precisa y relevante
de manera sistematica y eficiente. Se realizd una encuesta simple con preguntas cerradas de
seleccion maltiple con el objetivo de identificar la percepcion de los actores clave sobre el uso de
materiales reciclables en la construccion, ya que con esto se pueden obtener datos sobre el nivel
de aceptacién, conocimiento y disposicion para utilizar estos materiales en proyectos de

construccion.

Por otro lado, se busca determinar las barreras y oportunidades para la implementacion de
materiales reciclables, teniendo en cuenta las principales limitaciones técnicas, econémicas y
sociales que dificultan su uso, asi como identificar posibles ventajas competitivas, de igual
manera se evalla el nivel de conocimiento y précticas actuales para cuantificar el interés en

integrar materiales reciclables en los futuros proyectos constructivos.

El instrumento tipo encuestas cerradas sirve como instrumento que facilita la recoleccion,
analisis y comparacion de datos de manera eficiente, facilitando la estandarizacion en las

respuestas para realizar un andlisis estadistico facil y radio.
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3.4 Descripcién de procedimientos

Para la recoleccion de informacion se emple6 la modalidad de cuestionario electrénico
donde se incluyeron preguntas de carécter técnico y descriptivo con el fin de evaluar
percepciones, conocimientos y experiencias relacionadas con el uso de materiales reciclables en
la construccidn, a continuacion, se describen los pasos que se realizaron:

Se realizé el disefio de la encuesta basada en preguntas sobre el uso de materiales
reciclados en la construccion con el fin de obtener resultados acordes a los objetivos del
proyecto.

Se utilizo la herramienta Google forms para crear, configurar y personalizar las preguntas
Yy sus respectivas respuestas disefiadas para la encuesta.

Se realizé la clasificacion del tamafio de la muestra para seleccionar los profesionales a
los cuales se les iba a realizar la encuesta.

El dia 15 de noviembre de 2024, se enviaron las encuestas via correo electronico a los
profesionales seleccionados (4 ingenieros SST y a los 22 ingenieros civiles).

Se utilizo la herramienta google sheets para organizar los datos obtenido de las respuestas

de la encuesta.

3.5 Analisis de informacion

Se utilizo la herramienta google sheets para generar graficos de barras y tipo pasteles
donde se observo los porcentajes y tendencias de acuerdo a las respuestas.

Se utiliz6 la herramienta JASP para realizar un analisis estadistico y obtener un mejor
resultado de la investigacion.

Se utilizo la herramienta de Excel para realizar tablas donde se pueden ver las respuestas
en funcion del numero de profesionales que contesto cada pregunta.

Con toda la informacion antes mencionada se obtuvieron los resultados que se analizaron

utilizando los graficos de barras, tipo pasteles y las tablas para determinar los resultados.



Aplicacion en la construccion de material RCD

3.6 Consideraciones éticas

3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

Por ser participantes activos dentro del proceso de investigacion, se pueden encontrar
personas que se vean afectadas dentro del desarrollo de la investigacion y por esto es necesario
realizar compromisos profesionales en el cual se evidencie la transparencia, y el oportuno

manejo de la informacién y el buen uso de los recursos que sean facilitados.
Es por esto que se pondran en consideracién los siguientes compromisos:

Siendo coherentes con la normatividad y haciendo cumplimiento con la ley 23 de 1982
con modificaciones en la ley 1403 de 2010, las cuales hacen referencia a los derechos de autor,

Se citaran todas las referencias bibliograficas para respetar y hacer cumplimiento de esta ley.

Dentro de la investigacion se realizara una recoleccién de informacién, no solo de las
encuestas realizada, sino también de otras universidades que tienen procesos investigativos, es
por eso que toda esta informacidn sera confidencial y solo se hara uso de ella para la
investigacion que se estd adelantando de lo contrario se custodiara de forma tal que no se pueda

ser manipulada para otras actividades.

A continuacion, se enuncian los articulos que hacen referencias a los derechos de autor

tanto de la ley constitucional como del reglamento estudiantil que rige a la institucion.

En el reglamento estudiantil en el Articulo 103. Faltas disciplinarias. En el contexto
sefialado en el articulo anterior, se considerara como falta disciplinaria, cualquiera de las

siguientes conductas:

). Cometer fraude en cualquier documento, trabajo, prueba o actividad académica o
institucional o colaborar en la comision del fraude por otra persona. Se consideran fraude

académico, entre otras, las siguientes conductas:

Copiar total o parcialmente en examenes, pruebas, tareas y demas actividades

académicas.
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Usar citas o referencias falsas, o en forma que induzcan a engafio o error sobre su

contenido, autoria o procedencia.

Presentar como propia la totalidad o parte de una obra, trabajo, Documento o invencién

realizado por otra persona.

Presentar datos que no correspondan con la realidad o que hayan sido alterados en una
actividad académica o institucional. (Uniminuto, 2024)

En la ley 23 de 1982 con modificaciones en la ley 1403 de 2010, en el articulo 3,
Adicionado por Art. 68, Ley 44 de 1993. Los derechos de autor comprenden para sus titulares las

facultades exclusivas:

a. De disponer de su obra a titulo gratuito u oneroso bajo las condiciones licitas que su

libre criterio les dicte.

b. De aprovecharla, con fines de lucro o sin él, por medio de la imprenta, grabado, copias,
molde, fonograma, fotografia, pelicula cinematografia, videograma, y por la ejecucion,
recitacion, representacion, traduccion, adaptacion, exhibicion, transmision, o cualquier otro

medio de reproduccién, multiplicacion, o difusién conocida o por conocer.

c. De ejercer las prerrogativas, aseguradas por esta Ley en defensa de su "derecho moral”,

como se estipula en el Capitulo I, Seccion Segunda, articulo 30 de esta Ley. (Colombia, 1982).

3.6.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacion

El instrumento de aceptacion y autorizacion se encuentra en el anexo 09.
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4  Resultados

4.1 Andlisis de materiales derivados de desechos reciclados

A continuacion, se relacionan las preguntas y sus respectivas respuestas realizadas en la
encuesta con el fin de identificar sus ventajas y desafios sobre el uso de materiales reciclados en

la construccion:

i Cudles de los siguientes materiales reciclados conoce o ha utilizado en |_|:| Copiar grafice
proyectos de construccién?
26 respuestas

Acero reciclado 16 (61,5 %)

Vidrio reciclado 61(23,1%)

Madera reciclado

Plastico reciclado Recuento: 15 18 (69,2 %)

Madera reciclado 15 (57,7 %)

Concreto reciclado 6(23.1%)

llustracion 6 Resultado pregunta namero 1

De la anterior encuesta se logro identificar que los materiales mas conocidos o con el cual
estan familiarizado en el sector de la construccion es el acero y plastico reciclado, esto se debe a
que el acero es un material totalmente reciclable que se obtiene con la misma calidad y
caracteristicas que el original, por otro lado, el plastico es un material que dentro de la industria
es el que mas facilidad tienen para reciclar.

También se obtuvieron resultados de materiales de conocimiento o uso medio como lo es
la madera reciclada, aungque es muy conocida o utilizada dentro de la industria podria deducirse
que presenta limitaciones en disponibilidad o garantia en su calidad después de ser reciclada.

Por ultimo, se evidencio que los materiales menos usados son el vidrio y el concreto
reciclado siendo el concreto un material que puede reemplazar material pétreo para

mejoramiento de las vias y obras de contencién.
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¢ Esta familiarizado con el uso de materiales reciclados en la construccién?

26 respuestas

®si
@® Mo

lHustracion 7 Resultado pregunta nimero 2

De acuerdo a los resultados obtenidos se logré determinar que aproximadamente el 77%
de las personas encuestadas estan familiarizados con el uso de los materiales reciclados en el
sector de la construccidn, por otro lado, el 23% de las personas no tienen el conocimiento basado
sobre el uso de los materiales reciclados.

:Caonsidera que el uso de materiales reciclados en la construccion es una
practica importante?

26 respuestas

@S
@ No

Mo estoy seguro

llustracién 8 Resultado pregunta nimero 3

De acuerdo a lo anterior el 88.50% considera que el uso de material reciclado en el sector
de la construccion es un practica importante para la mitigacion de explotacion de recursos
naturales, por el contrario, el 11.50% de las persones encuestadas no esta seguro si la practica del
uso de materiales sea importante en el sector, por lo que se evidencio un desconocimiento de lo

bueno que puede generar el reciclar y reutilizar en término del beneficio para el medio ambiente.
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i Su empresa o la empresa en la que trabajan utiliza materiales reciclados en
los proyectos de construccion?

26 respuestas

@ Siempre

@ A menudo
Algunas veces

@ Raravez

@ MNunca

lustracion 9 Resultado pregunta namero 4

Con respecto a las respuestas sobre el uso de los materiales reciclados en las empresas
propias o en las donde ejercen actualmente se obtuvo que el 3.90% lo usan siempre, el 11.50% lo
usa a menudo, el 42.30% los usan algunas vece y el 23.10% los usan rara vez, por lo que se
observa que en la actualidad no es muy comun el uso de material reciclado y puede ser por la
falta de regulacion normativa o la poca percepcion de calidad, por otra parte se obtuvo que el
19.20 % nunca lo ha usado el cual es un porcentaje bastante significativo ya que la falta de
publicidad para que méas personas conozcan los beneficios econémicos a la hora de realizar

construcciones garantizando la calidad de obra.

¢Qué barreras encuentra su empresa para utilizar mas material reciclados en |_|:| Copiar grafico
la construccion?

26 respuestas

@ Costos mas altos

@ Falta de proveedores confiables
Dudas sobre Ia calidad del material
reciclado

@ Falta de conocimiento sobre
disponibilidad

@ Normativas y regulaciones que dificultan
50 Uso

@ Resistencia al cambio en los procesos
constructivos

lustracion 10 Resultado pregunta nimero 5

Con los resultados obtenidos sobre las barreras que puede encontrar una empresa para
utilizar mas materiales reciclados en el sector de la construccion se tiene que el 38.50% de las
personas encuestadas presentan una resistencia al cambio en los procesos constructivos, esto se
debe a la falta de regulacién normativa y estandares de calidad que garantices la calidad de los

materiales usados con respecto a los materiales nuevos.
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L — _ - Esta Familiari; con |de i en la que

iCuiles de los siguientes materiales reciclados . ) : N . - ;
conoce o ha utilizado e progectos de el uso de materiales recuelados_ en la uaba|_a|: uul:za_ - Qué ha:leras encuentra su_e’mrlesa para utilizar mas material
construccign? leclclados_ f“ la D0 &5 una enla

constiuccion practica importante? | en los progectos de

acero reciclado,madera reciclado,concreto reciclado =i algunaz veces Algunas veces Falta de conocimiento sobre disponibilidad

madera reciclado i si nunca Riesistencia al ¢ambio en loz procesos construstivos
acero reciclado.madera reciclado.plastico reciclado,vidrio req si si nunca Dudas sobre la calidad del material reciclado

idric reciclado, plasticn reciclada [ =i Algunas venes Tarmativas | requlaciones que dificultan S0 uso
acero reciclado,concreto reciclado si si amenudo Dudas sobre la calidad del material reciclado

acero reciclado,plastico reciclado,madera reciclado si si Algunas veces Fiesistencia al cambio en los procesos constructivos
Plastion reciclada madera reciclado =i =i iempre Falta de conacimiento sobre disponibilidad

acero reciclado,plastico reciclado,madera reciclado no no estoy segurg amenudo Dwudas sobre la calidad del material reciclado

Acero reciclado, plastico reciclado si si rara vez Falta de proveedores confiables

plastico recicladomadera reciclado =i =i nunca Falta de conocimiento sobre disponibilidad

Aecero reciclado, plagtico reciclado vidrio reciclado,madera rg =i =i Algunas veces Dwudas sobre la calidad del material reciclado

plastico reciclado no =i Tara wez Falta de conocimiento sobre disponibilidad

plastico reciclado =i =i nunGa FResiztencia al cambio en l0s procesos Consiructvos
plastico reciclado,madera reciclado =i =i rara wez Registencia al eambio en los procesos constructivos
Acero reciclado no i Tara vez Riesistencia al ¢ambio en loz procesos construstivos
plastico reciclado.madera reciclado si si Algunas veces Fiesistencia al cambio en los procesos constructivos
plastico reciclade,madera reciclado =i =i Algunas veces Fesiztencia 3l ¢ambic en los pIocesos consliuetivas
concreto reciclado no si nunca Riesistencia al eambio en los procesos construstivos
acero reciclado,plastion reciclado,concreto resiclada = o estoy sequio Algunas veoes Falta de proveedores confiables.

Acerareciclado, Vidrio reciclado, plastico reciclado si si Algunas veces Dudas sobre la calidad del material reciclado

acero reciclado,plastico reciclado,madera reciclado si si Algunas veces Resistencia al ¢ambio en los procesos construstivos
Acero reciclado, Yidrio reciclado, plastico reciclado,maderar| si si amenudo Falta de conocimiento sobre disponibilidad

acero reciclado no =i rars vez Falta de conocimiento sobre disponibilidad

acero reciclado,concreto reciclado si no estoy segurg rara vez Dwudas sobre la calidad del material reciclado

Aero reciclado, Yidrio reciclado, madera reciclado, concretd =i =i Algunas veces Riesistencia al cambio en loz procesos construstivos
acera reciolado,plastion recicladoymadera reciclado £l sl fgunas veces Dudas sobre la calidad del materislreclelado oo

llustracion 11 Consolidado total de las preguntas

El andlisis de los resultados de la encuesta refleja una percepcién positiva del uso de
materiales reciclados en la construccion, siendo los méas conocidos el acero y el plastico. El acero
es un material ampliamente aceptado porque se puede reciclar completamente sin pérdida de
calidad, y el plastico es un material ampliamente aceptado porque es facil de procesar y tiene una
amplia gama de aplicaciones. Sin embargo, a pesar de ser conscientes de sus beneficios, su uso
regular atn es limitado, pues s6lo una pequefia proporcion (3,9%) las utiliza siempre en sus
proyectos, mientras que la mayoria las utiliza de forma irregular o poco frecuente. Esto
demuestra que, si bien el 88,5% de los encuestados reconoce la importancia del reciclaje en la
reduccion del uso de recursos naturales, su implementacién diaria enfrenta importantes
obstaculos. Los materiales menos utilizados, como la madera reciclada, el vidrio y el hormigon
reciclado, enfrentan desafios como una oferta limitada, una menor calidad percibida y una falta
de regulaciones claras. En el caso del hormigén reciclado, si bien tiene aplicaciones potenciales
en proyectos de infraestructura, su baja resistencia y falta de estandares regulatorios dificultan su
adopcion. Ademas, la madera reciclada enfrenta problemas estéticos y de durabilidad, mientras
que el vidrio reciclado es costoso de procesar.

El 38,5% de los encuestados sefiald que un obstaculo importante es que los cambios en
los procesos de construccion se ven obstaculizados por la falta de regulaciones y estandares de
calidad que garanticen que la gente crea que los materiales reciclados son superiores a los
materiales nuevos. Esto, combinado con la falta de promocion efectiva de sus beneficios

economicos y ambientales, ha limitado su adopcion. Para superar estas barreras es necesario
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implementar estrategias de concientizacion, desarrollar regulaciones claras y promover politicas

publicas que incentiven a la industria a utilizar materiales reciclados.

4.2 Cuadro comparativo de metodologias de gerencia de proyectos para la integracion
del uso de materiales reciclados en la construccion.

En el siguiente cuadro comparativo se realiz6 un andlisis de las metodologias en gerencia
de proyectos, con el fin de determinar la mas adecuada en la integracion del uso de materiales
reciclados en la construccion.

La gestion de proyectos de construccidn debe incorporar enfoques de sostenibilidad
eficaces, como el uso de materiales reciclados. Scrum, PMBOK y Coachally ofrecen diferentes
enfoques: desde &gil y estructural hasta el desarrollo de personas. Cada enfoque aborda desafios
y oportunidades para promover practicas sostenibles, adaptarse a las necesidades de la industria y

al mismo tiempo aumentar la eficiencia, la innovacion y la responsabilidad ambiental.
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Aplicacion en la

Integracion del Uso de

) Descripcion » _ ) ) i
Metodologia s | Gestion de Materiales Reciclados Ventajas Desafios
enera
Proyectos en la Construccion
o Define roles como | Puede usarse para -
Marco &gil enfocado ] _ .| - Adaptabilidad _ )
Product Owner, gestionar la incorporacion _ - Requiere equipos
en entregas ] a cambios.
] Scrum Master y gradual de materiales altamente
incrementales y ) ) _ - Entregas ]
) ) equipo de desarrollo | reciclados. Cada Sprint o comprometidos.
trabajo colaborativo ) o rapidas y _
) ) para garantizar puede incluir tareas como - No es ideal para
Scrum mediante Sprints. _ _ L frecuentes.
avances continuos investigacion de proyectos con
Ideal para proyectos ) - Fomenta la o -
mediante proveedores, ) N requisitos fijos y
en entornos ] ] ] . innovacion y el
. iteraciones cortas y | implementacion piloto o o detallados desde el
dinamicos y o . ) aprendizaje o
) revisiones formacion del equipo en ) inicio
cambiantes. o continuo
frecuentes. reciclaje.
) ] Aplicacion
Guia estandarizada ) - - Estructura .
) estructurada y Permite planificar el uso . _ - Puede ser rigido
del Project _ . ] _ solida y bien
sistematica de de materiales reciclados en entornos muy
Management ) o documentada. .
_ herramientas y desde la etapa inicial del N dinamicos.
Institute (PMI) que ) ] - Facilita la )
PMBOK ] procesos para proyecto, integrdndolos y - Requiere
abarca 10 areas de ) ) y gestion de o
o gestionar proyectos | en areas como gestionde | experiencia y
conocimiento, como o _ riesgos y o
) . de manera adquisiciones, calidad y certificaciones
integracion, alcance, ) o alcance. .
) ) predecible y sostenibilidad. ) especificas
tiempo y riesgos. - Compatible

eficiente.
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con proyectos

Coachally

complejos.
- Mejora la
Metodologia basada | Promueve el N .. . |cohesiony el
o Facilita la sensibilizacion _ - Puede ser
en coaching agil, desarrollo personal ) compromiso del o
) del equipo sobre la ) subjetivo y
enfocada en y del equipo a _ ] equipo.
) ) ] importancia del uso de depender de la
potenciar través de sesiones - Fomenta una

habilidades humanas
y fomentar la
colaboracion para
lograr los objetivos

del proyecto.

de coaching,
ayudando a alinear
valores y objetivos
con los del

proyecto.

materiales reciclados,
promoviendo un cambio
cultural y alineacion con
los objetivos de
sostenibilidad.

cultura de

aprendizaje y
colaboracion.
- Adaptable a
cualquier tipo

de proyecto.

calidad del coach.
- Menor énfasis en
herramientas
técnicas de gestion

de proyectos.

(Sutherland, 2020), (Senapatia, 2023), (Juan David Ramirez Avellaneda, 2023)

Tabla 1 Cuadro comparativo metodologias gerencia de proyectos

Scrum es el método mas adecuado para integrar materiales reciclados en la construccion debido a su enfoque agil y adaptable.

Su estructura basada en sprints permite un cambio incremental, fomenta la innovacion y permite ajustes rapidos de la estrategia en

funcidn de los resultados. También promueve la colaboracion y el aprendizaje continuo, que son esenciales para abordar los desafios

de sostenibilidad en proyectos dindmicos.
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4.3 Estructura de la metodologia SCRUM estableciendo una estrategia para la
incorporacion de materiales reciclados en los procesos de construccion

4.3.1 Inicio del proyecto (sprint 0)

Descripcion: Esta etapa sienta las bases del proyecto y garantiza una

comprension comun de los objetivos y el marco.

Identificar los objetivos clave: definir claramente como el uso de materiales

reciclados contribuye a los objetivos de sostenibilidad y eficiencia econémica del edificio.

Cree un backlog: enumere tareas como seleccionar materiales reciclados, evaluar

regulaciones, analizar costos y capacitar a su equipo.

Crea un equipo Scrum: incluye expertos en sostenibilidad, proveedores de materiales

reciclados y miembros clave de la empresa constructora.

Taller de lanzamiento: alinee las expectativas de las partes interesadas y del equipo

para que todos comprendan los beneficios y desafios del proyecto.

Beneficios: Define una direccion clara y mantiene a todos los participantes en el mismo

nivel.

4.3.2 Planificacion del sprint

Descripcion: Define tareas especificas a completar durante el sprint y prioriza aquellas

que agregan mas valor al proyecto. detalles:

Priorizar tareas: por ejemplo, priorizar la investigacion de proveedores locales de

materiales reciclados para asegurarse de que estén en stock.

Establezca objetivos mensurables: establezca resultados especificos, como identificar al

menos tres proveedores o evaluar la calidad de un material reciclado especifico.
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Define historias de usuario: crea descripciones simples como: "Como constructor, me

gustaria saber cuanto cuesta el hormigén reciclado para evaluar su viabilidad econdémica™.
Ventaja: Descubra lo que debe hacerse en el corto plazo.

Desafio: La priorizacion puede resultar dificil cuando las tareas son igualmente

importantes.

4.3.3 Ejecucion del sprint

Descripcion: Las actividades planificadas en un sprint se llevan a cabo para alcanzar los

objetivos establecidos.

Contactar a los proveedores: Solicite cotizaciones, evalle certificados y recopile datos

sobre la disponibilidad de materiales reciclados.

Prueba piloto: utilizar una pequefia cantidad de material reciclado en un proyecto

especifico para evaluar su desempefio.

Registrar resultados: Registrar datos sobre costos, calidad y aceptacion del equipo de

construccion.

Reunién diaria de Scrum: revise el progreso, resuelva obstaculos y ajuste las tareas

segun sea necesario. Ventajas: Promueve un enfoque practico y colaborativo.
Ventaja: Promueve un enfoque préctico y colaborativo.

Desafio: Puede haber retrasos si surgen problemas inesperados con proveedores 0

normativas.

4.3.4 Revision de sprint

Descripcion: Los resultados del Sprint se presentan al propietario del producto y a otras

partes interesadas para recopilar comentarios y planificar los proximos pasos.



Aplicacion en la construccion de material RCD

Mostrar avances: Mostrar prototipos, estudios de casos o colecciones de materiales
reciclados. Obtener retroalimentacion: escuche los comentarios sobre la prueba piloto,

incluidas inquietudes o sugerencias de mejoras.

Actualizar el backlog del producto: incluir nuevas tareas o ajustar las existentes segin

la experiencia.
Ventaja: Promueve la transparencia y la participacion activa de las partes interesadas.

Desafio: Se necesita una comunicacion clara para que las partes interesadas comprendan

los resultados.

4.3.5 Retrospectiva del Sprint

Descripcion: Evalla el desempefio del equipo y el proceso durante el Sprint para

identificar mejoras.

Evaluar qué funcion6 y que no: Reflexionar sobre los aspectos positivos y los desafios
enfrentados en el Sprint.

Proponer mejoras: Por ejemplo, mejorar la comunicacion con proveedores o ajustar el

cronograma para pruebas piloto.

Definir acciones concretas: Implementar cambios como asignar mas recursos a tareas

criticas.
Ventaja: Mejora continuamente la eficiencia del equipo y la calidad del proyecto.

Desafio: Requiere honestidad y apertura por parte del equipo para abordar problemas.

4.3.6 Entrega Final e Implementacion Global

Descripcion: Los resultados finales del proyecto se implementan a mayor escala y se

comparten con todos los stakeholders.
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Crear manuales y guias: Documentar procesos exitosos para estandarizar el uso de

materiales reciclados en futuros proyectos.

Monitorear resultados: Implementar sistemas para evaluar continuamente el impacto

del uso de materiales reciclados en costos, calidad y sostenibilidad.

Promover resultados: Compartir los logros del proyecto con el pablico, entidades

regulatorias y socios comerciales.

Ventaja: Escala el impacto positivo del proyecto y fortalece la reputacion de la empresa.

Desafio: Requiere un esfuerzo adicional para garantizar la sostenibilidad y el

cumplimiento normativo a largo plazo.

Los analisis detallados muestran que Scrum proporciona un marco eficaz para abordar la
complejidad del uso de materiales reciclados en la construccion. Cada etapa permite la
adaptacion a los retos del proyecto, promoviendo la innovacion, la sostenibilidad y la

colaboracion.
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Conclusiones

El analisis del uso de materiales reciclados en la construccion civil muestra una actitud
positiva hacia sus ventajas, ya que el acero y el plastico reciclados destacan por su calidad,
facilidad de procesamiento y versatilidad. Sin embargo, su uso cotidiano adn esta limitado
debido a obstaculos como la falta de normativa clara, la baja calidad y la resistencia a los
cambios en los procesos constructivos tradicionales. Los materiales menos utilizados, como el
vidrio, la madera y el hormigon reciclado, enfrentan barreras adicionales relacionadas con el
suministro limitado, los altos costos y cuestiones técnicas como la durabilidad y los estandares
inconsistentes. A pesar del potencial del hormigdn en ciertos proyectos, como obras de
infraestructura, estos factores dificultan su implementacion. Superar estas barreras requiere una
estrategia integral que incluya campafias de informacién sobre los beneficios econémicos y

ambientales, regulaciones que respalden la calidad y politicas publicas que fomenten el reciclaje.

La metodologia Scrum es la mas adecuada para implementar estrategias de materiales
reciclados en la construccion debido a su enfoque agil, iterativo y colaborativo que puede
adaptarse a los desafios Unicos de un proyecto. Scrum alienta a todas las partes interesadas,
incluidos expertos en sostenibilidad, proveedores y constructores, a participar activamente,
garantizando que todas las fases del proyecto se lleven a cabo de forma transparente y eficiente.
Su estructura basada en sprints permite resolver problemas complejos, como la percepcion de
calidad o la falta de gestién, a través de ciclos de mejora continua. Ademas, las revisiones y
retrospectivas frecuentes ayudan a asimilar el aprendizaje, lo que permite realizar ajustes rapidos
en los procesos y resultados. Al fomentar la priorizacion basada en el impacto de las tareas,
Scrum garantiza que los recursos se concentren en actividades clave, como validar el material y
ensefar sus beneficios. Esto no sélo promueve el desarrollo sostenible, sino que también crea un

marco repetible para futuros trabajos de ingenieria.

La metodologia Scrum para un proyecto de reciclaje de construccion con materiales
reciclados detalla su capacidad para gestionar eficazmente procesos complejos y dindmicos.
Cada paso, desde el inicio del proyecto hasta la entrega final, esta disefiado para fomentar la
colaboracion, la transparencia y la adaptabilidad. La planificacion anticipada permite establecer

objetivos claros y alinear equipos, mientras que los sprints permiten completar tareas prioritarias
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de forma gradual y con un proposito. Las reuniones diarias promueven una comunicacion fluida
y la resolucién inmediata de problemas, mientras que las revisiones y retrospectivas garantizan
mejoras continuas del proceso. Este enfoque también permite abordar desafios especificos
asociados con el uso de materiales reciclados, como la calidad percibida, la falta de regulacion y
la resistencia al cambio, a través de estrategias como la revision y priorizacion continua. Este
enfoque estructurado y flexible no s6lo optimiza la integracion de materiales reciclados en el
edificio, sino que también sienta las bases para replicar y ampliar el modelo en futuros proyectos,

promoviendo el desarrollo sostenible y la innovacion en el campo.

Desarrollar un programa para incorporar materiales reciclados en el proceso de
construccién de viviendas requiere un enfoque estratégico y flexible que elimine las barreras
existentes y aproveche los beneficios de estos materiales. El método Scrum se convierte en una
herramienta ideal para gestionar este tipo de proyectos, garantizando una colaboracion efectiva,
una adaptacion continua y la priorizacion de las tareas importantes. A través de ciclos iterativos,
se pueden validar materiales, sensibilizar a los actores de la industria y superar desafios como la
falta de regulacion o las percepciones de menor calidad. Este enfoque no sélo ayudara a
introducir gradualmente materiales reciclados, sino que también ayudara a desarrollar modelos
reproducibles, promover la sostenibilidad y la innovacién en el sector de la construccion civil y

alinear los objetivos comerciales con los compromisos ambientales.
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ANEXos

Anexo 1 Formato de encuesta

por favor poner su nombre y apellido *

Tu respuesta

Cual es su puesto en la empresa *

Tu respuesta

;Cuales de los siguientes materiales reciclados conoce o ha utilizado en
proyectos de construccion?

Acero reciclado
Vidrio reciclado
Plastico reciclado

Madera reciclado

D008 0

Concreto reciclado

¢ Esta familiarizado con el uso de materiales reciclados en la construccion? *

QO si
OND
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:Considera que el uso de materiales reciclados en la construccién es una *
practica importante?

O si
OND

(O No estoy seguro

;& Su empresa o la empresa en la que trabajan utiliza materiales reciclados en los *
proyectos de construccion?

O Siempre
O A menudo
O Algunas veces

O Rara vez

O MNunca

+Qué barreras encuentra su empresa para utilizar mas material reciclados enla *
construccion?

Costos mas altos

Falta de proveedores confiables

Dudas sobre la calidad del material reciclado
Falta de conocimiento sobre disponibilidad

Mormativas y regulaciones que dificultan su uso

OO0OO00O0O0

Resistencia al cambio en los procesos constructivos
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por favor poner su nombre y apellido *

Tu respuesta

Cual es su puesto en la empresa *

Tu respuesta

:Cuales de los siguientes materiales reciclados conoce o ha utilizado en
proyectos de construccion?

Acero reciclado
Vidrio reciclado
Plastico reciclado
Madera reciclado

Concreto reciclado

00000

¢ Esta familiarizado con el uso de materiales reciclados en la construccion? *

O si
OND
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s Considera que el uso de materiales reciclados en la construccion es una =
practica importante?

QO si
OND

O Mo estoy seguro

¢ Su empresa o la empresa en la que trabajan utiliza materiales reciclados en los *
proyectos de construccion?

O Siempre
O A menudo

O Algunas veces

O Rara vez
O Munca

¢ Qué barreras encuentra su empresa para utilizar mas material reciclados enla *
construccion?

O Costos mas altos

Falta de proveedores confiables

Dudas sobre la calidad del material reciclado
Falta de conocimiento sobre disponibilidad

Mormativas y regulaciones que dificultan su uso

O0OO0O0O0

Resistencia al cambio en los procesos constructivos
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Anexo 2 Familiarizacion con material reciclado

Participante Es_té famil_iarizado con el uso de 5
materiales reciclados en la construccion
1 Si
2 Si
3 Si
4 No
5 Si
6 Si
7 Si
8 No
9 Si
10 Si
11 Si
12 No
13 Si
14 Si
15 No
16 Si
17 Si
18 No
19 Si
20 Si
21 Si
22 Si
23 No
24 Si
25 Si
26 Si

Enumeramos cada participante para realizar unas graficas mas claras y eficientes, como
podemos evidenciar 21 personas tienen conocimiento o esta familiarizado con el material
reciclado en el sector constructivo lo que quiere decir que el 81 por ciento de nuestra poblacion
conoce sobre el mismo y el 19 por ciento desconoce por completo sobre el material reciclado.
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Anexo 3 Importancia del uso de material reciclado

.. ¢ Considera que el uso de materiales reciclados
participante en la construccion es una practica importante?
1 Algunas veces
2 Si
3 Si
4 Si
5 Si
6 Si
7 Si
8 No estoy seguro
9 Si
10 Si
11 Si
12 Si
13 Si
14 Si
15 Si
16 Si
17 Si
18 Si
19 No estoy seguro
20 Si
21 Si
22 Si
23 Si
24 No estoy seguro
25 Si
26 Si

Como se puede evidenciar con los datos obtenidos se observa que 24 personas si estan de
acuerdo 3 no estan seguras y 1 persona dice que algunas veces, se puede determinar que el 86%

de las personas aseguran que si es importante el uso del material reciclado.
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Anexo 4 Uso de material reciclado en sus empresas

¢Su empresa o la empresa en la que trabajan utiliza
materiales reciclados en los proyectos de construccion?
Nunca 5
Algunas veces 11
A menudo 3
Rara vez 6

Como se puede evidenciar solo 11 de las empresas usan algunas veces material reciclado
en sus obras, 6 rara vez, 5 nunca y el 3 a menudo usa materiales reciclados lo que quiere decir

que el uso de materiales reciclados en las empresas aun con sus beneficios es muy complicado

que este sea usado por los mismos.
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Anexo 5 Factores que disminuyen el uso de material reciclado en el sector constructivo

¢ Qué barreras encuentra su empresa para utilizar mas material
reciclados en la construccion?
Falta de conocimiento sobre disponibilidad 6
Resistencia al cambio en los procesos constructivos 10
Dudas sobre la calidad del material reciclado 7
Falta de proveedores confiables
Normativas y regulaciones que dificultan su uso 1

Como se puede evidenciar 10 personas respondieron que tiene resistencia al cambio
puesto que dudan de los productos reciclados sin saber las ventajas que daremos a conocer por
medio de nuestro proyecto investigativo, 7 personas tienen dudas sobre la calidad pero se debe
tener en cuenta que alguno ya estan regulados y encontraran algunos de estos en el desarrollo de
nuestro trabajo, 6 encuestados tienen falta de conocimiento sobre disponibilidad donde en
nuestro trabajo mostraremos proveedores confiables con algunos items con mayor impacto en el
proceso constructivo, adicional a este demostraremos las normativas que regulan y apoyan el uso

del material reciclado en el sector constructivo.
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Anexo 6 Consentimiento libre, previo e informado para participantes de investigacion

El prop6sito de este formato de consentimiento es proveer a los participantes en esta
investigacion una clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su rol en ella como

participantes.

La presente investigacion es conducida por Jhonatan Steven Chacon Cadena y Edwin
Javier Oviedo Correa, investigadores Responsables del Proyecto de la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios- UNIMINUTO. El objetivo de este estudio/investigacién es: Analizar la
formulacion de un Proyecto para la incorporacion de materiales a base de desechos reciclados en

procesos de empresas del sector construccion civil.

Si usted accede a participar en este estudio/investigacion, se le pedira responder
preguntas en una encuesta). Esto tomaré aproximadamente 15 minutos de su tiempo. Lo que

responda sera informacion que se utilizara para el desarrollo del proyecto.

Su participacion en este estudio no implica ningun riesgo de dafio fisico, ni psicolégico
para usted, y se tomaran todas las medidas que sean necesarias para garantizar la salud e
integridad fisica y psiquica de quienes participen del estudio/investigacion. Asi mismo, es bueno

considerar que los posibles riesgos implicados en la participacion son: ninguno.

Los responsables de esto, en calidad de custodios de los datos, seran los Investigadores
Responsables del Proyecto, quien tomara todas las medidas necesarias para asegurar el adecuado
tratamiento de los datos, el resguardo de la informacion registrada y la correcta custodia de estos.

La participacidn es este estudio/investigacion es estrictamente libre y voluntaria. La
informacidn que se recoja no se usara para ningun otro proposito fuera del de este
estudio/investigacion. Sus respuestas al cuestionario, seran utilizadas en: realizar el anélisis del

uso de los materiales reciclados en el sector de la construccion.



Aplicacion en la construccion de material RCD

Los investigadores responsables del proyecto y UNIMINUTO, aseguran que su
participacion no implique gasto alguno. Por otra parte, la participacion en este estudio no

involucra pago o beneficio econdémico alguno a su favor.

Si tiene alguna duda sobre este estudio/investigacion, puede hacer preguntas en cualquier
momento durante su participacion en él. Igualmente, puede retirarse del proyecto en cualquier
momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma. Si alguna de las preguntas durante la
encuesta le parece incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber a los investigadores o de
no responderlas. Es importante que usted considere que su participacién en este estudio es
completamente libre y voluntaria, y que tiene derecho a negarse a participar o a suspender y
dejar inconclusa su participacion cuando asi lo desee, sin tener que dar explicaciones, ni sufrir

consecuencia alguna por tal decision.

Una vez leido y comprendido lo anterior:

Declaro que al firmar este documento ACEPTO participar voluntariamente en esta

investigacion la cual es conducida por los investigadores responsable del proyecto.

Declaro que he sido informado (a) sobre el objetivo de este estudio/investigacién, que me
han indicado que tendré que responder una encuesta, y el tiempo que tomara realizar esto.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion no sera
usada para ningun otro proposito fuera de los de este estudio, sin mi consentimiento. He sido
informado de que puedo hacer preguntas sobre el proyecto en cualquier momento y que puedo
retirarme del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi persona.
De tener preguntas sobre mi participacion en este estudio, puedo contactar a los investigadores

encargado del proyecto. Cuyos datos son los siguientes:
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) Jhonatan Steven Chacén Cadena
Nombre del Investigador Responsable: ) ) )
Edwin Javier Oviedo Correa

jchaconcade@uniminuto.edu.co

Correo Electronico: ) o
eoviedo-c@uniminuto.edu.co

312 378 0867
321 375 4997

Teléfono / Celular:

En forma expresa manifiesto que he leido y comprendido integramente este documento y
en consecuencia acepto su contenido y las consecuencias que de €él se deriven.

Entiendo que una copia de este formato de consentimiento me sera entregada, y que
puedo pedir informacidn sobre los resultados de este estudio/investigacion cuando éste haya
concluido.

Firma del Participante:

Nombre del Participante:

Fecha:

Lugar:
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