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Resumen- El trabajo desarrollado se corresponde con el proyecto
Aprendizaje-Servicio, de titulo “El reciclaje de plasticos al servicio de
la edificacion” llevado a la practica con el objetivo de concienciar a
nuestros alumnos universitarios de la importancia del reciclaje de los
plasticos, estudiando alternativas que favorezcan su circularidad, a la
vez que se fomentan la cooperacion y la responsabilidad social,
mediante la transmision de los conocimientos adquiridos a alumnos de
niveles educativos inferiores. En el proyecto han intervenido alumnos
de la Universidad Politécnica de Madrid, profesores de tres
universidades, dos de ellas internacionales, dos empresas relevantes
del sector de la edificacion y un colegio ubicado en Madrid. Los
objetivos planteados se han alcanzado tanto a nivel de conocimientos
especificos sobre el tema a desarrollar, como de la dimension social y
de aplicacion del proyecto, poniendo en evidencia su viabilidad para
ser replicado en otros entornos.

educativa,
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sostenibilidad, plasticos, morteros.

Abstract- The work developed corresponds to the Service-Learning
project, titled “Plastic recycling at the service of buildings”, put in
practice with the aim of raising awareness among our university
students of the importance of recycling plastics, studying alternatives
that favor their circularity, while promoting cooperation and social
responsibility, through the transmission of the acquired knowledge to
students at lower educational levels. The project involved students
from the Universidad Politécnica de Madrid, professors from three
universities, two of them international, two leading companies in the
construction sector, and a school located in Madrid. The objectives set
were achieved both in terms of specific knowledge on the topic to be
developed, as well as the social and application dimensions of the
project, demonstrating its viability for replication in other settings.

Keywords: Service-Learning, educational innovation, sustainability,
plastics, mortars.

1. INTRODUCCION

La necesidad de educar y concienciar sobre la importancia
del bien comin, fomentando el sentido de la responsabilidad,
hace imprescindible apostar por nuevas metodologias de
aprendizaje que fomenten el aprendizaje activo, de modo que
los estudiantes dejen de ser sujetos pasivos del conocimiento y
se conviertan en agentes activos de su propio proceso de
aprendizaje. Entre estas metodologias se encuentran los
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proyectos Aprendizaje-Servicio, que atnan el aprendizaje
basado en la experiencia, los contenidos curriculares y el
compromiso social, permitiéndoles a los alumnos ser
protagonistas activos al implicarse en las necesidades reales de
su entorno con la finalidad de mejorarlo (Tapia, 2010). Esta
metodologia presenta numerosos beneficios: sociales, éticos
morales, civicos, profesionales y personales (Mayor, 2019). El
Aprendizaje-Servicio sirve como eje articulador de procesos de
desarrollo personal-estudiantil y social en el estudiantado
universitario, por lo que ha sido aplicado en numerosas
ocasiones, observandose un mejor aprendizaje que con otras
metodologias (Pérez y Ochoa, 2017).

Con el objetivo de resolver los problemas mas importantes a
los que nos enfrentamos la humanidad, la ONU aprobo la
Agenda 2030, donde se fijaron los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), con el fin de alcanzar de manera equilibrada
tres dimensiones del desarrollo sostenible: el ambito
econdémico, social y ambiental. Estos objetivos tienen caracter
universal de transformacion y de inclusion, y se necesita la
colaboracion de todos para poderse alcanzar (ONU, 2015).

Ante la importancia de luchar contra el cambio climatico, se
hace necesaria la reutilizacion de los residuos y especialmente
de los plasticos, ya que no son biodegradables. Los hormigones
y morteros de cemento son capaces de absorber los residuos
plasticos, introduciéndolos en su proceso de amasado y
consiguiendo mejoras en su comportamiento mecanico. En esta
linea, la investigacion de Hammad et al. muestra como la
incorporacion de tereftalato de polietileno (PET) en hormigones
en distintas proporciones, es capaz de mejorar hasta un 50 % su
resistencia a traccion, siendo una alternativa real para reutilizar
este tipo de residuos plasticos (Hammad, 2025).

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION
A. Necesidad

La lucha contra el cambio climatico y la gestion eficaz de los
recursos naturales pasa necesariamente por el reciclaje de los
residuos que generamos, para su posterior reutilizacion en el
mismo uso o como materia prima de otros materiales. Para
conseguir un proceso adecuado del reciclaje de los residuos, es
necesario que tanto los individuos como las empresas tengan
interiorizada la importancia del reciclado, los individuos por su

11-13 Junio 2025, Madrid, ESPANA
VIII Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Cooperacion (CINAIC 2025) 374



faceta de reciclaje y las empresas para que apuesten por la
innovacion, consumiendo cada vez menos recursos naturales y
aprovechando los materiales reciclados, fomentando su
circularidad. Centrandonos en los residuos plasticos, segin
Ecoembes, en 2023, cada ciudadano separd de media 20,4kg de
envases en el contenedor amarillo, con un total de 733673t de
envases domésticos plasticos (Ecoembes, 2024). Aunque el
volumen de plasticos reciclados ha aumentado mucho en los
ultimos 25 afios, todavia queda mucho por hacer para reducir el
impacto ambiental que este tipo de residuos genera.

Otro aspecto importante, es que la mejor forma de generar un
cambio en la sociedad es mediante la educacion, siendo las
edades tempranas cuando mejor se asientan los conceptos, y es
el momento ideal para ir preparando a los futuros adultos para
los retos que les rodearan. Esto conlleva la necesidad de educar
a nuestros nifios y adolescentes para que sean adultos
responsables y comprometidos con la sociedad, cobrando
especial importancia la denominada “ciudadania activa”, que
consiste en hacer participar a los nifios y adolescentes en retos
cuya solucion demanda la colaboracion de la sociedad para que
adquieran competencias ciudadanas (Folgueiras y Luna, 2010).

Partiendo de estas premisas, las necesidades que han
motivado la solicitud de este proyecto son la necesidad de
concienciar a los alumnos sobre la gestion eficiente de los
recursos naturales, empezando por los alumnos de Master de la
Escuela Técnica Superior de Edificacion de Madrid (ETSEM),
que han investigado sobre el uso responsable de los recursos y
su reutilizacion, para luego transmitir esos conocimientos a los
alumnos de niveles educativos inferiores, en un colegio situado
en Madrid. En este ambito, los materiales empleados en
edificacién y en concreto morteros y hormigones, son capaces
de absorber parte de esos residuos plasticos de modo que al
introducirlos como materia prima en su elaboracion, ademas de
conseguir darles un segundo uso, mejoran algunas de sus
propiedades. La investigacion y la innovacidon en estos temas
son fundamentales para dar el mejor uso a los materiales
reciclados plasticos, por lo que es una linea de investigacion
preferente en los alumnos del Master en “Innovacion
Tecnologica en Edificacion”. La investigacion y la innovacion
en morteros y hormigones con adicion de los residuos plasticos
que ellos habitualmente reciclan les hard darse cuenta de la
importancia de su reciclaje.

B. Objetivos

En base a la necesidad detectada, se plantea un proyecto
Aprendizaje-Servicio, cuyos objetivos estan alineados con los
de las empresas y colegios participantes, con las comunidades
EELISA en las que estamos involucrados los profesores
participantes “Circular EELISA Community” y “INCO-0:
From Industrialized Construction to Near-Zero Consumption
Buildings” y los objetivos indicados en la guia de aprendizaje
de la asignatura “Intensificacion e Innovacion en Estructuras de
Edificacion”, del Master en “Innovacion Tecnologica en
Edificacion”. Los objetivos principales del proyecto son:

- Aprender y desarrollar la capacidad de disefiar nuevos
materiales, productos y tecnologias constructivas que mejoren
la sostenibilidad, la eficiencia energética y el ciclo de vida de
los materiales, elementos y sistemas constructivos utilizados en
la edificacion, mediante el aprendizaje activo y el uso de las
tecnologias de informacion y comunicacion mas avanzadas.

- Fomentar la cooperacion y el sentimiento de
responsabilidad social de los alumnos de la ETSEM, para
hacerles entender la importancia de las acciones realizadas y el
compromiso con las empresas e instituciones involucradas, en
ambientes internacionales y multiculturales.

- Fomentar la educacion responsable, técnica y ética,
trabajando las “soft skills”, como la comunicacion, la
adaptabilidad y la inteligencia emocional, que son
fundamentales en cualquier entorno (EDUCAUSE, 2023).

- Difundir los conocimientos adquiridos de forma adaptada
al nivel de los alumnos, mediante metodologias activas de
aprendizaje, poniendo en valor el conocimiento adquirido, para
dar respuesta a las necesidades de nuestro entorno.

- Concienciar en los distintos niveles educativos sobre la
importancia de cuidar nuestro entorno, del reciclaje de nuestros
residuos plasticos y de la forma de reintroducir estos residuos
plasticos como materia prima de otros materiales, para mejorar
sus propiedades.

- Realizar una difusion adecuada de los resultados obtenidos,
como proyecto social, técnico y de investigacion.

C. Metodologia

Fruto de la necesidad y del interés del proyecto, se
involucraron de forma activa desde el comienzo 8 profesores,
dos de los cuales pertenecen a universidades de prestigio
internacional. El profesor de la Universidade do Porto, ha
participado con su experiencia investigadora y el profesor de la
Universidad Pontificia Catélica de Chile, se encuentra
intentando replicar las actividades realizadas en Madrid, con
sus estudiantes. También se implicaron dos empresas relevantes
en el sector de la edificacion (MAPEI y HOLCIM), los alumnos
de la asignatura “Intensificacion e Innovacion en Estructuras de
Edificacion” del Master en “Innovacion Tecnoldgica en
Edificacion” de la ETSEM vy el Colegio San Juan Bautista
(Salesianos Estrecho), ubicado en Madrid.

El proyecto se estructurd en las siguientes fases:

- Primera fase. En primer lugar el proyecto se centr6 en el
aprendizaje por parte de los alumnos de la ETSEM de los tipos
de residuos plasticos que de forma habitual reciclamos, sus
procesos de reciclaje y sus aplicaciones actuales, mediante la
busqueda selectiva de informacién. Participaron 16 alumnos de
Master y la actividad fue voluntaria. Una vez profundizado en
el reciclaje de los residuos plasticos, las empresas
colaboradoras les impartieron conferencias con el fin de mostrar
sus avances en materia de sostenibilidad en morteros y
hormigones, enlazando los objetivos del proyecto con los
objetivos de la asignatura (Figura 1).

EL COMPROMISO MAPEI POR LA
SOSTENIBILIDAD:

EJEMPLOS DE ENSAYOS DE
HORMIGONES CON MATERIALES
PLASTICOS

Figura 1. Conferencias impartidas por las empresas
participantes en el proyecto ApS

- Segunda fase. Partiendo de los conocimientos adquiridos,
los alumnos de la ETSEM investigaron planteando soluciones
innovadoras para el reciclaje de residuos plasticos en materiales
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empleados en edificacion,
hormigones (Figura 2).

en especial en morteros y
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Figura 2. Ejemplos de materiales plasticos y aplicaciones
estudiadas por los alumnos de la ETSEM

- Tercera fase. En esta fase, se estudi6 la posibilidad de dar
continuidad a algunas de las innovaciones planteadas,
desarrollandolas de forma experimental mediante la realizacion
de algin Trabajo Fin de Maéster. En estos momentos, nos
encontramos realizando dos Trabajos Fin de Master, en el
ambito del proyecto (Figura 3).

Figura 3. Ejemplos de TFM desarrollados en el marco del
proyecto

- Cuarta fase. A continuacién, se llevaron a cabo dos
actividades para concienciar a los alumnos del colegio
Salesianos Estrecho sobre la importancia del reciclaje selectivo
de los residuos plasticos. En cada actividad se involucraron a
46 alumnos del colegio, varios de los profesores y a los alumnos
de la ETSEM. En primer lugar se impartié una conferencia en
el colegio, donde mediante metodologias activas, se puso en
conocimiento de los alumnos las aplicaciones de los residuos
plasticos que habitualmente reciclan y sus posibles aplicaciones
en morteros y hormigones (Figura 4).

Posteriormente, los alumnos del colegio visitaron el
laboratorio de materiales de la ETSEM y los alumnos de la
Escuela les ayudaron con la realizacion de los ensayos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

ESCUELATECNICASUPERIOR DE EDFICACION

El reciclaje de plasticos al servicio
de la edificacion

Figura 4. Actividades de los alumnos de la ETSEM para
concienciar a los alumnos de niveles inferiores

- Quinta fase. Esta fase, que se encuentra en proceso de
realizacion porque el proyecto no ha terminado, consistido en
evaluar el aprendizaje obtenido y los objetivos alcanzados. En
esta actividad participaran todos los agentes implicados en el

proyecto. Esta fase se planted en varias etapas, estando en estos
momentos la tltima etapa por completar.

- La primera etapa de la evaluacion se correspondi6 con la
adquisicion de las competencias académicas de los alumnos de
la ETSEM. La evaluacion de los objetivos planteados la realizd
la profesora que imparte la asignatura. Ademas se realizé una
encuesta a los alumnos de la ETSEM sobre su grado de
satisfaccion con el aprendizaje alcanzado.

- La segunda etapa se correspondié con la evaluacion de las
competencias personales y sociales por parte de los alumnos de
la ETSEM Yy la evaluacion de los objetivos alcanzados con el
proyecto respecto a los alumnos del colegio Salesianos
Estrecho, a partir de las actividades realizadas. También se
realizéd una encuesta a los alumnos del colegio Salesianos
Estrecho, para conocer su grado de satisfaccion.

- Por ultimo, para medir el grado de satisfaccion de las
empresas colaboradoras con las investigaciones realizadas y de
los profesores participantes, se realizara una reunién con todas
las partes implicadas en el proyecto, que es lo que se encuentra
pendiente de realizar. Con esta toma de datos, se procedera a
reflexionar sobre el desarrollo del proyecto, para poder
establecer propuestas de mejora de cara a su continuidad.

3. RESULTADOS

En cuanto a los resultados obtenidos con la realizacion del
proyecto, se pueden destacar:

- Con el proyecto se han conseguido concienciar a los
alumnos de la ETSEM de la importancia del reciclaje de los
plésticos y sus aplicaciones. Ademads, han investigado sobre
nuevas posibilidades de reutilizacion de los plasticos
reciclados, alcanzandose las competencias previstas en la
asignatura “Intensificacion e Innovacidon en Estructuras de
Edificacion” mediante la busqueda de informacién, las
conferencias recibidas y el desarrollo de sus trabajos.

- Se ha conseguido una gran implicacion de los alumnos de
la ETSEM en actividades diferentes a las habituales,
consiguiendo un aprendizaje activo, aunando la faceta técnica 'y
la labor social a la vez que se ha trabajado otras habilidades
como el trabajo en equipo, la comunicacion y la empatia.

La Figura 5 muestra los resultados de la encuesta realizada a
los alumnos de la ETSEM. Segin se puede observar, los
alumnos han aprendido a nivel técnico sobre el reciclaje de los
plasticos y sus aplicaciones y valoran de forma muy positiva la
labor social del proyecto.

Las actividades en el aula me han servido para aprender sobre los
tipos de plasticos reciclados, sus procesos de reciclaje y sus
aplicaciones en morteros y hormigones

Las conferencias impartidas por las empresas HOLCIM y MAPEI
han facilitado mi aprendizaie

Los conocimientos adquiridos me han permitido plantear soluciones
innovadoras para el reciclaje de residuos plasticos en morteros y
hormigones

La visita al colegio y la actividad en el laboratorio de materiales me
han permitido participar en actividades diferentes a las habituales,
aunando los aspectos técnicos con la labor social

Las actividades realizadas en el proyecto me han permitido fomentar
actividades como el trabajo en equipo, la comunicacion y la empatia

Las actividades realizadas en el proyecto fueron satisfactorias y
aportaron valor a mi aprendizaje

1 2 3 4 5

Figura 5. Encuesta a los alumnos de la ETSEM. 1 (nada de
acuerdo), 5 (totalmente de acuerdo)
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- Se ha fomentado el servicio a la sociedad, en la labor de
concienciar sobre la importancia de la sostenibilidad y de la
conservacion de los recursos naturales a los alumnos de niveles
educativos inferiores.

- Los alumnos del colegio Salesianos Estrecho, han visto a
través de las actividades realizadas la importancia del reciclaje
de los plasticos y su aplicacion en materiales de edificacion. La
aplicacion practica de las tecnologias desarrolladas ha generado
también en ellos unos conocimientos técnicos y un
acercamiento a la investigacion, que no habian tenido antes. La
Figura 6 muestra los resultados de la encuesta realizada a los
alumnos del colegio Salesianos Estrecho, donde se observa el
alto grado de satisfaccion con las actividades realizadas.

Las actividades en el colegio me ayudaron a comprender

los tipos de plasticos reciclados y sus procesos de

reciclaje

La informacion proporcionada fue clara y facil de ]
entender

La visita al laboratorio de materiales de la Escuela I

Técnica Superior de Edificacion fue interesante y
enriquecedora

Los ensayos realizados me ayudaron a entender mejor las [

aplicaciones de los plasticos reciclados

Las actividades realizadas en el proyecto aportaron valor I

ami aprendizaje sobre el reciclaje de plasticos

1 2 3 4 5

Figura 6. Encuesta a los alumnos del colegio Salesianos
Estrecho. 1 (nada de acuerdo), 5 (totalmente de acuerdo)

- Las empresas HOLCIM y MAPEI han participado
activamente en el proyecto aportando informacion relevante en
cuanto a la innovacidén tecnoldgica y la sostenibilidad en
morteros y hormigones y en la cesion de los materiales para la
realizacion de los Trabajos Fin de Master.

- Por ultimo, los profesores participantes hemos visto el
beneficio de este tipo de metodologias en la formacion de
nuestros alumnos, ya que les ha motivado a investigar para
buscar soluciones a los desafios actuales y hacerles ver que es
posible cambiar la sociedad con nuestros actos.

4. CONCLUSIONES

Con el proyecto Aprendizaje-Servicio desarrollado, se ha
abordado un problema importante para la sociedad, que es la
gestion de los residuos plasticos de uso habitual. Con el
proyecto se han planteado soluciones innovadoras a partir de su
incorporacién como materia prima en morteros y hormigones,
buscando materiales mas sostenibles, contribuyendo asi al
progreso y al bienestar de la sociedad. Con el proyecto se
aborda también un aspecto social, con la labor de
concienciacion de las futuras generaciones en la lucha contra el
cambio climatico, educando desde la responsabilidad social.

- Los alumnos de la ETSEM se han implicado desde el
primer momento, colaborando activamente en la realizacion de
las actividades propuestas. En la primera actividad prepararon
probetas de mortero con plasticos reciclados y una presentacion
y se desplazaron hasta el colegio Salesianos Estrecho. En la
segunda actividad, ayudaron para que llegase a buen término la
visita al laboratorio de materiales de la ETSEM. Este trabajo les
ha servido para para ampliar sus conocimientos técnicos, para
aumentar su sensibilidad con el medioambiente y para tomar
conciencia social de la necesidad real a la que nos enfrentamos.

- El colegio Salesianos Estrecho ha colaborado activamente
en el proyecto y sus alumnos han aprovechado las actividades

realizadas para conocer mas aspectos del reciclaje de los
plasticos de uso habitual y para acercarse a la investigacion, a
través de las nuevas soluciones en morteros y hormigones.

- Los profesores hemos trabajado con entusiasmo para
elaborar y organizar las actividades planteadas en el proyecto
Aprendizaje-Servicio, empleando las metodologias mas
adecuadas en cada actividad y las empresas HOLCIM y MAPEI
han colaborado tanto en la formacion de los alumnos de la
ETSEM como en la disposicion de materiales para las
investigaciones experimentales.

Como conclusion, la realizacion del proyecto nos ha
permitido abordar dos ODS tanto desde el punto de vista técnico
como de investigacion, aportando nuevas soluciones para
luchar contra el cambio climatico. Ademas, ha servido para
concienciar a los alumnos de diferentes edades sobre la
problematica que existe, con el fin de conseguir futuros adultos
responsables, involucrados en el bien comtin.
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