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Abstract

The manufacture and use of concrete is one of the major environmental pollutants
due to its high CO2 emissions, contrary to the current postulates of sustainable development
and global pacts for the reduction of greenhouse gases, which is why during the last 20 Years
have been developing new techniques and use of alternative materials, as raw material for
the manufacture of concrete, with satisfactory results in terms of durability and resistance.
The search was carried out in the Scopus database, using the search equation "Green
Concrete", filtering by title. Through the use of bibliometric and network visualization tools,
such as RStudio and VVOSviewer, the information corresponding to 201 documents was
processed and evaluated. The most significant findings indicate that China and India are
leading the research on new technologies for the use of recyclable raw materials in the
manufacture of green concrete, causing the global environmental impact in the construction
sector to decrease. Additionally, it was found that the most relevant sources are the "Journal
of cleaner production™ with 20 published articles corresponding to 9.9% and "Construction
and building materials" with 15 articles, of the total distribution of publications
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Resumen

La fabricacion y uso del concreto es uno de los mayores contaminantes ambientales
debido a sus altas emisiones de CO,, en contravia de los actuales postulados del desarrollo
sostenible y pactos globales por la disminucidnde los gases efecto invernadero, razén por la
cual durante los ultimos 20 afios se han venido desarrollando nuevas técnicas y
aprovechamiento de materiales alternativos, como materia prima para la fabricacion de
concretos, con resultados satisfactorios en cuanto a la durabilidad y resistencia. Se adelanto
labusqueda en labase de datos Scopus, mediante la ecuacién de busqueda “Green Concrete”,
filtrando por titulo. Mediante el uso de herramientas bibliométricasy de visualizacién de
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redes, como RStudio y VOSviewer, se procesé y evaluo la informacion correspondiente a
201 documentos. Los hallazgos mas significativos indican que China e India lideran las
investigaciones de nuevas tecnologias para el uso de materias primas reciclables en la
fabricacion de concretos verdes, propiciando que el impacto ambiental a nivel mundial en el
sector de la construccion disminuya. Adicionalmente, se encontré que las fuentes mas
relevantes son el “Journal of cleaner production” con 20 articulos publicados
correspondiendo al 9.9% y "Construction and building materials" con 15 articulos, de la
distribucion total de publicaciones.

Palabras claves: emisiones de CO,, indicadores bibliométricos, industria del hormigon,
mapeo cientifico, proteccion del medio ambiente, redes de colaboracién.

1. Introduction

En las Gltimas décadas, la emision de didxido de carbono (CO2) a través de procesos
humanos y naturales, ademas de las actividades humanas en eliminacion de materiales de
desecho y el consumo de recursos naturales se considera la causa més importante del cambio
climatico. En la industria de la construccion, la produccién de cemento es uno de los
principales contribuyentes al aumento de las emisiones de CO2 en el mundo (Azarsa &
Gupta, 2020?%; Azarsa & Gupta, 2020b). Khalil & Al Obeidy (2020); Saadoon (2019);
Turuallo & Mallisa (2019) concluyeron que el hormigén es un material esencial para la
construccién de muchas infraestructuras (residenciales, puentes, carreteras) y civilizaciones
en todo el mundo. Ademas, todos los afios la produccion de hormigon excede los 120.000
millones de toneladas, entre esos estan el cemento con aproximadamente 1.600 millones de
toneladas, 1.000 millones de toneladas de agregados y 1.000 millones de toneladas de agua.

Los autores Zhao, Gao, and Yang (2020) explicaron que la produccion de una
cantidad de cemento genera casi la misma cantidad de gas CO2 que causa dafio ecoldgico, lo
que indica que la fabricacion del hormigén influye considerablemente en el medio ambiente
y salud. Asi mismo Hamada et al. (2020) investigo que el consumo de cemento en 2010 fue
de 3270 millones de toneladas métricas, y se espera que aumente a 4830 millones de
toneladas métricas en 2030, posiblemente causando el cambio climatico. La conservaciony
la proteccion del medio ambiente se ha convertido en un problema de contexto global, para
lo cual desde la cumbre mundial de la tierraen 1997 en Kioto Japdn se cred la necesidad de
reducir las emisiones de CO2 a gran escala (objetivo antes de 2010 era reducir
aproximadamente en un 21%) para evitar una catastrofe mundial, grandes industrias y paises
de todo el mundo acordaron formular una regulacién que suefia con emisiones de proteccion
y de preservacion del medio ambiente (Suhendro 2014)

O’Reilly et al. (2010) expresa que se debe de tener en cuenta el manejo éptimo de
las tecnologias del concreto en lo que se refierea la vida util de las obras que se construyan,
es necesario considerar, ademas de los aspectos convencionales que han marcado su manejo
hasta hoy, los aspectos que tienen que ver con el medio ambientey los impactos ecologicos
que se producen. A partir de la misma premisa Saadoon (2019), Suhendro (2014),



Palanisamy, (2020), Al-Mansour (2019) aseguran que las materias primas del hormigon son
mineria a temperaturas muy altas 1.500 C. Ademas Oyebisi (2020) menciona que la
fabricacion del hormigén libera una calta cantidad de diéxido de carbono CO2. La tasa
reportada en emisiones globales en el 2004 fue del 7%. Katiyar & Pal-Singh (2019) y Azarsa
& Gupta (2020b) afirmaron que grandes cantidades de diferentes tipos de desechos plasticos
y de vidrio se crean en todo el mundo, estos desechos son enterrados en los rellenos sanitarios,
debido a que el plasticoy vidrio no se degradan facilmente, este método dafia gravemente el
medio ambiente. El investigador Al-Mansour et al (2019) describe la importancia que el ser
humano encuentre nuevas soluciones para ayudar a preservar el medio ambiente, entre las
alternativas se encuentra reutilizar, reciclar y reducir estos desechos (plasticoy vidrio). El
vidrio es un material transparente hecho de mezclar a altas temperaturas de SiO, CaCO3, es
un material que necesita de miles de afios para degradar. Tang (2020), Nursyamsi et al. (2019)
describen que el plastico es un polimero formado por cadenas de naturaleza organica, se
puede clasificar en 3 categorias, termoplastico, elastomero y termoestable. A nivel mundial
el material plastico aumento 204 millones de toneladas en el 2002 a 299 millones de toneladas
en el 2013.

Parihar & Pastariya (2020), Zhao et al. (2020) resaltan que laproducciéndel cemento
como material de construccién no es sostenible, ya que consume grandes cantidades de
materiales naturales, se necesitan 1,5 toneladas de materias primas para producir cada
tonelada de cemento, el cual es el material principal en la produccion de hormigén, de la
misma manera el autor Tang (2020) escribe que la la fabricacion del cemento esta
produciendo la emision de CO2 que conduce al calentamiento global y cambio climético.
Paralelamente Oyebisi et al. (2020) brinda una solucion para la fabricacion y propone
desarrollar materiales cementosos, producto de residuos de industria'y asi consumir menor
cantidad de energia en la produccién y reduccion en el contenido de cemento para ser
utilizado en la produccién de hormigén. Ademas, el uso de dichos materiales puede dar
beneficios adicionales y mejorar ciertas propiedades tales como resistencia, trabajabilidad y
durabilidad del hormigon (Turuallo & Mallisa 2019, Nagarkar 2017).

Palanisamy (2020), Tang (2020) describen el concepto de concreto verde como una
derivadel ahorro de varios recursos naturales sin comprometer las necesidades de generacion
futura, durabilidad, bajo costo, reciclaje y reutilizacion de materiales de desecho sin perder
espacio, tiempoy dineroa sudisposicion. El ingeniero Saadoon (2019) aclara que el concreto
verde estd hecho de 90% de materiales reciclados, por lo que el costo de hacer esto sera
menor que el cemento cuando se fabrica a granel, ademas tiene un proceso de produccion
que no conduce a la destruccién del medio ambiente, tiene un alto rendimiento y
sostenibilidad del ciclo de vida. La tecnologia del hormigén verde se convierte en una
revolucion histéricaen laindustriadel hormigon. El primer hormigon verde fabricado lo hizo
el Dr. WG. en Dinamarca en 1998 (Saadoon 2019). Al-Mansour (2019), Nuralinah (2019)
aseguran que el concreto verde incorpora materiales que se han usado antes en industrias. Sin
embargo, el desarrollo del hormigon verde no se detiene en la utilizacion de subproductos,
sino que avanza a traves de enfoques mas avanzados para investigar sistemas de materiales
para lograr el objetivo de sostenibilidad.



Ali  Zidan y Al-Eliwi (2020) exponen que se puede lograr una construccion
sostenible se puede adoptar la tecnologia de hormigén verde. Esta tecnologia proporciona
ahorro en materiales naturales, contaminacion y tiempo mediante el uso de materiales de
desecho. Hoy en dia, las cenizas volantes se utilizan en todo el mundo para la construccion
de edificios. Es un subproducto principal de la combustién del carbén. Oyebisi et al. (2020)
dice que las cenizas volantes se utilizan principalmente para reemplazar el cemento,
disminuyen la contaminacion del medio ambiente, mejoran la durabilidad y disminuyen la
contracciony la hidratacién.

Zhao et al. (2020), Maryoto & Heri Sudibyo (2019) exponen que en la actualidad, un
numero de investigadores interesados en nuevos desarrollos de materiales de construccion
amigables con el medio ambiente estd aumentando. Se espera que el concreto tradicional a
base de cemento Portland sea reemplazado por concreto geopolimero, debido a la reduccion
de la emision de didxido de carbono. Shanmugavel et al. (2020) dice que el producto del
Cemento Portland Ordinario libera un enfoque 6 veces mayor que el del CO2 en comparacion
con el concreto a base de geopolimero. Por otro lado Cornelis et al. (2019) opina que se
generan muchos residuos de construccion cada segundo en todo el mundo, que no se utilizan
de maneraefectiva, muchos de ellos estan dispuestos a hacer nuevas tierras, al mismo tiempo,
también causan la contaminacion de los residuos de construccion.

El objetivo de este articulo descriptivo es proporcionar un panoramade las principales
caracteristicas de las publicaciones en concretos verdes basado en un analisis bibliométrico.
La informacion presentada en este documento proporciona una imagen clara del progreso de
la investigacion logrado en el dominio de la investigacion en concretos verdes y puede
ayudar a los investigadores y profesionales a identificar las influencias fundamentales de los
autores, revistas, paises, instituciones, referenciasy temas de investigacion.

2. Methods and Data collection

Para el desarrollo del andlisis bibliométrico se utilizo la ecuacion de biisqueda “green
concrete” por titulo, en la base de datos Scopus, la cual permite desarrollar busquedas amplias
y con los filtros que el investigador defina (Burnham, 2006; Boyle, & Sherman, 2006). Se
realizé un filtro de los resultados por tipo de documento, incluyendo Unicamente articulos de
investigacion, papers de conferenciasy articulos de revisiony se consideraron tod os los afios.
La busqueda arrojo un total de 201 articulos, a partir de los cuales se desarroll6 el analisis
cienciométrico y bibliométrico, utilizando la herramienta de cddigo abierto bibliometrix, a
través de la importacion de datos bibliograficos de Scopus (Aria & Cuccurullo, 2017). Para
los andlisis de red bibliométricay la visualizacion de estructuras de informacion cientifica se
utilizo el software VOSviewer (Van Eck & Waltman, 2010), desarrollado en Leiden
University. Tal accion comprendio analisis de co-autorias entre paises y autores, analisis de
cocitacion entre fuentes y analisis de co-ocurrenciade palabras claves.



3. Data Analysis and Results

Acorde con la Tabla 1, de los 201 documentos obtenidos el 54.23% es de articulos,
el 39.30% corresponde a documentos de conferenciay el 6.47% corresponde a revision. Es
importante destacar que, del total de articulos evaluados, se reportan 1353 palabras claves y
los mismos fueron presentados por 573 autores. Se puede apreciar que las fuentes principales
son las revistasy los libros con una participaciéndel 56.71% y el 43.29% provienen de otras
fuentes. Asi como los afios promedio de publicacion correspondena5.53 y las citas promedio
por documento son de 15.33 lo que indica que las citas promedio anuales por documento son
de 2.496. Ademas de los 201 documentos el 54.23% es de articulos, el 39.30% corresponde
a documentos de conferenciay el 6.47% corresponde a revision.

Tabla 1

Informacion principal

Description Results
Documents 201
Sources (Journals, Books, etc.) 114
Keywords Plus (ID) 1353
Period 1983 - 2020
Authors 573
Document types
Acrticle 109 (54,23%)
Conference Paper 79 (39,3%)
Review 13 (6,47%)

3.1 Annual Scientific Production

La evolucionen el tiempoy tendencias de la produccién cientificaanual, en términos
de publicaciones cientificas tematicas, se sintetizan en la Figura 1. Donde se aprecia que la
primera publicacién sobre el tema se registro en 1983 y durante los siguientes 22 afios las
publicaciones fueron intermitentes, evidenciando que las publicaciones fueron en promedio
0.5% por afio. A partir del afio 2006 hasta el afio 2020, la investigacion sobre concretos verdes
genero su desarrolloen la década del 2000 debido al incremento de consumo del concreto lo
cual genero impactos ambientales que conllevaron a la necesidad de utilizar materia prima
renovables en la fabricacién del concreto. En los ultimos 37 afios se publicaron 201 articulos
y en afio 2019 tuvo su mayor auge con 31 articulos, correspondiendo al 15.42% del total de
las publicaciones.

Figura 1

Produccion cientificaanual
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3.2 Top 20 most de las revistas més productivas

Con un total de 201 datos de revistas, se puede contemplar en la Figura 2 el top 20 de
las afiliaciones mas relevantes, que "JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION" ha sido
histéricamente la afiliacion con mayor productividad cientifica en este campo, con una
produccion de 20 articulos. después esta "CONSTRUCTION AND BUILDING
MATERIALS" con 15 articulosy "IOP CONFERENCE SERIES: MATERIALS SCIENCE
AND ENGINEERING" con 9 articulos. Se evidencia que 95.52 % de las revistas solo han
publicado hasta 3 articulos sobre concretos verdes.

Figura 2

Top 20 revistas mas productivas
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3.3 Author's productivity in terms of h-index, g-index, m-index, Total Citations (TC) and
Total Publications (TP)

Cabe resaltar que, de los 201 documentos publicados, fueron elaborados por 573
autores de los cuales el 86.56% son de autoria maltipley el 13.43% son de Unico autor. A
partir de los resultados presentados en la Tabla 2 y Figura 3, se pueden obtener los siguientes
indicadores: 0.35 corresponde al nimero de documentos por autor; 2.87 es el valor del
numero de autores por documentos y 3.13 representael indice de colaboracion entre autores.
Adicionalmente se evidencia que los 5 autores mas relevantes son el profesor del
departamento de ingenieria mecanica de la Universidad de Hormozgan, Mohammad
Hosseini H, con 5 articulos de los cuales 4 no tienen co-autoriasy correspondenal 1.99% del
total de articulos publicados, Allam Me, docente asociado del Centro Nacional de
Investigaciones de Egipto del departamento de ingenieria civil con 4 articulos de los cuales
3 no tienen co-autorias que corresponden al 1.49% del total de articulos publicados, Bakhoum
es un ingeniero civil investigador de la Universidad del Nilo y Egipto que cuenta con 4
articulos de los cuales 3 no tienen co-autoria.

Tabla 2

Productividades de los autores in terms of h-index, g-index, m-index, Total Citations (TC)
and Total Publications (TP)

Author h_index g_index m_index TC NP
Mohammad Hosseini H 4 5 0.8 182 5




Allam Me 3 4 0.429 33 4
Bakhoum Es 3 4 0.429 33 4
Garas Gl 3 4 0.429 33 4
Provis JI 2 4 0.143 867 4
WangY 1 1 1 3 2
Hwang ClI 1 3 0.1 13 3
Johari Mam 1 1 0.5 1 3
Karadelis Jn 1 1 0.2 2 3
Kumar R 2 2 0.286 5 3
LiY 1 1 0.091 2 3
LinY 1 1 0.2 2 3
Mohamad N 2 2 0.667 8 3
Naik Tr 2 2 0.286 5 3
Olubanwo Ao 1 1 0.2 2 3
Phillips P 1 1 0.2 2 3
Santhi As 2 2 0.25 6 3
XuY 1 1 0.2 2 3
Zhang X 2 3 0.182 10 3
Abdul Shukor Lim Nh 2 2 0.667 35 2

Figura 3

Relation h-index vs Tc results of the 20 most relevant authors
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3.4 Most relevant affiliations

De un total de 358 datos de afiliaciones, se puede contemplaren la Figura 4 el top 20
de las afiliaciones mas relevantes, que “Islamic Azad University” es la sexta universidad méas
grande del mundo, fue fundada en 1982 cuenta con la facultad de i
poseen laboratorios y talleres modernos y ademas ha sido historicamente la afiliacion con
mayor productividad cientifica en este campo, con una produccion de 8 articulos. A
continuacion se encuentran la “University Sains Malaysia” es la segunda universidad publica
de Malasiay fue fundada en 1969, es una de las universidades mas antiguas del norte de
Malasia y tiene 12 escuelas de ciencia aplicada a la tecnologia en donde se encuentra la




ingenieria civil, es una universidad con muchos avances tecnol6gicos y recursos por lo que
cuenta con 7 articulos del tema y “Clermont University” es una universidad privada ubicada
en California, fundada en 1925 y es de caracter privada, ademas se especializan en
investigacion de posgrado y cuentan con 5 articulos. El anélisis indica que del top 20 solo
estan dos Universidades norteamericanas, lo que indica que el continente asiatico es el que
maés investiga el tema de concretos verdes.

Figura 4

Afiliaciones més relevantes
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3.6 Top 20 paises con mas publicaciones
La Figura 5 muestra los veinte paises con mayor nimero de publicaciones. India y

China estan a la cabeza de acuerdo al nimero de documentos seguidos de cerca por Estados
Unidos. Se destaca la presencia de paises como Iran y Malasia que dupican la produccién de
potencias mundiales. Se resalta la presencia de Colombia como unico pais latinoamericano
y de Nigeriay Egipto como representantes africanos. Ademas es notoria la baja participacion
de paises europeos, especificamente la poca presencia de paises escandinavos, solo
Dinamarca, cuyas politicas estan encaminadas al desarrollo sostenible.

Figura 5

Paises mas relevantes
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3.7 Las diez publicaciones mas citadas

En la Tabla 3 se observa los diez documentos mas citados a nivel mundial, con su
respectivo autor y total de citaciones. En el primer lugar encontramos como el mas citado el
articulo titulado “The role of inorganic polymer technology in the development of green
concrete” de Duxson , publicado en Cement and Concrete Research, en el afio 2007, con 841
citaciones y un recuento por afio de aproximadamente 60 citas. En la segunda posicion se
encuentra el articulo titulado “Environmental impact and life cycle assessment (ICA) of
traditional and green concretes: literature review and theoretical calculations” del autor Van
Den Heede, publicado en Cement and Concrete Composites, en el afio 2012, con 256
citacionesy un recuento por afio de aproximadamente 29 citas.

Tabla 3

Top 10 de publicaciones més citadas

Document Author Journal Year Glopal
citation
The role of inorganic polymer technology in Duxson Cementand
. 2007 841
the development of 'green concrete Peter concrete research
Environmental impact and life cycle
assessment (Ica) of traditional and 'green’ Van Den Cementand
concretes: literature review and theoretical Heede concrete 2012 256
> Philip composites
calculations
Engineering and transport properties of .
high-strength green concrete containing Megay Co.nsFructlon a_nd 2012 145
. . - Johari building materials
high volume of ultrafine palm oil fuel ash
Design of green concrete made of plant- Nozahic Cementand
derived aggregates and a pumice-lime Vicent concrete 2012 82

binder composites



Environmental evaluation of green

concretes versus conventional concrete by ~ Turk Janez ~ Waste management 2015 79
means of Ica
A life-cycle approach to environmental, Gursel
mechanical, and durability properties of Aysequl Jcr)gcrjr;iltic;fncleaner 2016 76
"green" concrete mixes with rice husk ash Petek P
Toward green concrete for bettersustainable ~ Suhendro Procedia
. - . 2014 68
environment Bambang  engineering
Green concrete partially comprised of KimHung  Journal of cleaner 2016 67
farming waste residues: a review Mo production
Green concre:te production _|ncorporatlng Abdul Awal Journal pf cleaner 2016 67
waste carpet fiber and palm oil fuel ash production
Properties of green concrete containing Shahul Journal of
quarry rock dustand marble sludge powder enfineeringand 2009 64
- Hameed . :
as fine aggregate applied sciences

3.8 Keywords
En la Figura 4 se presenta una nube de las palabras claves més utilizadas. Es

importante hacer notar que "Concretes™ presenta la mayor frecuencia (95). Cabe resaltar que
segun la figura el tamafio de la fuente y la centralidad de cada palabra visualizada, indica la
relevancia de cada tematica y permite visualizar, en su conjunto, la evolucion y pertinencia
de cada una de las tematicas abordadas a lo largo de las publicaciones. Los términos
“Concretes”, “Green Concrete”, “Fly Ash” representan el 22 % de la utilizacion de todas las

palabras claves usadas por los autores.

Figura 6

Nube de palabras clave
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3.9 Structural Analysis and Visualizationin research publications

Co-authorship (countries) in publications

Como resultado de la ecuacion de busqueda los paises con mayor crecimiento en
coautorias son la India, China, Estados Unidos, Malasia y Reino Unido en su orden; En la
Figura 7 se observa que las publicaciones entre paises, en su mayoria provienen de paises
asiaticos, siendo un pais como la India el eje principal de la colaboraciony divulgacion de
los estudios hacia otras latitudes. China por su lado es el principal colaborador entre Estados
Unidos y Reino Unido, dejando a este Gltimo como nodo principal de Europa, Africa y
Sudamérica, extendiendo sus lazos al continente suramericano con un pais como Colombia;
Malasiaes el pais de enlace hacia el continente africano.

Figura7

Co-autorias (paises) en las publicaciones
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Co-authorship analysis

Se observa que a nivel global existe una dindmica colaborativa entre coautores que
desarrollan procesos investigativos, generando como resultado de la ecuacion de bldsqueda
unas redes de apoyo significativas para el avance de nuevas tecnologias de produccion,
ampliaciéon de conocimientos y alternativas innovadoras para la proteccion del medio
ambiente y el desarrollo sostenible. Se evidenciaen la Figura 8 que las redes colaborativas
se concentran en cinco grandes vertientes, las cuales a su vez interactian entre si
ampliamente, consolidando grandes fuentes de informacion dindmicas y diversas. Los de
mayor colaboracion son los investigadores provenientes de la vertiente de color rojo los
cuales generan diferentes enlaces con los demés nodos, asi como los investigadores de los
nodos de color amarillo que establecen amplias redes colaborativas, los nodos verdes son la
vertiente de mayor colaboracién entre si, pero no generan muchos enlaces con los
investigadores de diferentes latitudes.



Figura 8

Red de co-autorias
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Citation analysis (documents)

Resulta de gran relevanciaconocer la dindmica, evoluciony relacion de los autoresa
lo largo del tiempo para poder identificar cuales hansido los afios y el autor de mayor interés
cientifico sobre el tema en cuestion. La Figura 9 identifica las redes entre autores y la
evolucién de los mismos, por ejemplo, el autor Van Den Heede tiene 8 redes, lo que indica
que es el autor que tiene mas relaciones con otros investigadores, tambiéen se puede observar
que los autores que estan en las redes de color azul, tienen aproximadamente 6 enlaces que
hacen que sea notoria la relacion entre ellos, ademas se observan que los autores de los
enlaces rojos son americanosy que a pesar de que el ingeniero Peter Duxson tiene el nudo
mas grande es el que menos enlaces tiene.
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Keyword Co-occurrence Analysis

Se puede observar en la Figura 10 que la vertiente de color rojo se basa en las
propiedades mecanicas y quimicas del concreto, los enlaces azules se enfocan en los
polimerosy la vertiente verde son los impactos ambientales que puede generar la fabricacion
del concreto. Cabe resaltar que la palabra “concretes” tiene una ocurrencia de 99 con 848
enlaces, pero la palabra clave mas importante “green concrete” que cuenta con 111
ocurrenciasy 817 enlaces. Se destaca que “green concrete” es la palabra de mayor ocurrencia,
pero tiene menos enlaces que “concretes” lo que indica que las dos palabras nombradas
anteriormente son las mas usadas en todos los documentos encontrados.

Figura 10

Co-ocurrencia de palabras clave

geopolymers
ultrasonic plijse velocity g iRSrganigpolymers
g geop@lymer
palm oilgiuel 3@ water aggorption
oil shale P2l oil 3
K ordinagy pafland cement .
» o @

light weight concrete - concreteglindustry
L conérete properties
tensilefgirength@®. =
comreSWQength e,
silica

steelifibers o

partial reglacement - .CQ*te hyi Ny blemging

" concretgixtures greer“cre@ Srbondioxide. e
& $ %

coarse aggregates b du‘lity o cement réplacement
@ >

cements supplementary cementitious mat

@

= high volume fly ash

splitting tensile strength slagsgny  silicagiume greenhause gases
slagdemalition sustainabl“‘veloﬁment coalash ceal

industrial by-prod| @ L
natural esources reqygling & environmengal impact

@ sustaigabili
glass v lifeigycle
¥

life cycle @8sessment
manufacture

recycled aggregates
&
% VOSviewer




4. Conclusiones

La primera publicacion sobre el tema se registrd en 1983 y desde entonces, hasta el
afio 2006, su crecimiento anual fue relativamente pausado. A partir del afio 2007, y en lo
sucesivo hasta el 2020, la investigacion sobre concretos verdes tuvo un crecimiento
considerable, expresado en una mayor produccion cientifica, pues se publicaron 188
articulos, correspondientes al 93.5% de la produccion cientificatotal.

La fuente més relevante es Journal of Cleaner Production con 20 articulos publicados
correspondiendo al 9.9% de la distribucion total de publicaciones. En segundo lugar, aparece
la fuente Construction and Building Materials con 15 articulos. Es notorio que 15 revistas
son europeas Y tienen 82 articulos publicados que corresponden al 40.8% de total de las
publicaciones.

El autor con mayor vigenciaen el tiempoes Li Y, pues su record de publicaciones se
ha mantenido entre el 2009-2020, resaltando que en el 2009 tuvo 29 citacionesy en el 2010
el total de citaciones fue de 2 respectivamente.

Los autores Mohammad Hosseini H, con cinco (5) publicaciones y un h-index de
cuatro (4) y Allam Me, con cuatro (4) publicacionesy un h-index de tres (3), son los autores
mas reconocidos internacionalmente y los de mayor produccidn cientifica en el tema de
concreto verdes.

La palabra clave “concrete” es la mas referida por los autores en sus articulos sobre
concretos verdes. En siguiente grado de importancia aparecen la palabra clave “green
concrete” seguido de “compressive strength”. Adicionalmente se puede observar que las
palabras estan divididas en tres vertientes principales que se destacan por las propiedades
quimicasy mecanicas, los polimerosy los impactos ambientales.

Los paises desarrollados y en proceso de desarrollo producen la mayor cantidad de
CO2 debido a su crecimiento urbanistico y el uso de materiales contaminantes como es el
concreto, por esta razon los investigadores de paises como India, China, Estados Unidos,
Reino Unido y Malasia, lideran las investigaciones de nuevas tecnologias y uso de materias
primas reciclables como los polimeros, generando asi que sus investigaciones sean de
habitual consulta para los interesados e investigadores de otras latitudes.
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