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RESUMEN

La  construccion  sostenible permite
enfrentar los retos ambientales y sociales
del sector. Es por ello que, el objetivo de la
investigacion fue analizar las innovaciones
en materiales sostenibles y estructuras
resilientes en el sector de la construccidn.
Para ello, se realizé una revisién sistematica
basada en el método PRISMA, donde se
identificaron 20 estudios publicados a partir
del afio 2021. Los resultados evidenciaron
como tendencias principales el desarrollo de
materiales novedosos como concretos
translicidos, autorreparables y de ultra alto
rendimiento; la revalorizacion de materiales
naturales y tradicionales como bambu,
guadua, adobe y tierra comprimida; y la
incorporacion de residuos reciclados en
hormigones y geosintéticos que reducen
emisiones y costos. También se destacaron
procesos constructivos innovadores como la
impresion 3D y disefios estructurales
orientados a la resiliencia urbana. Se
concluye que, la integracion de estas
innovaciones requiere validacion técnica,
politicas publicas claras y cooperacion
multisectorial para consolidar su impacto.

Palabras clave: Construccion sostenible;

Ingenieria civil; Materiales de construccion;
Resiliencia; Tecnologia innovadora
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ABSTRACT

Sustainable construction allows us to
address the environmental and social
challenges of the sector. Therefore, the
objective of this research was to analyze
innovations in sustainable materials and
resilient structures within the construction
industry. To this end, a systematic review
based on the PRISMA method was
conducted, identifying 20 studies published
since 2021. The results highlighted the
development of novel materials such as
translucent, self-healing, and ultra-high-
performance concretes; the revaluation of
natural and traditional materials such as
bamboo, guadua (a type of bamboo), adobe,
and compressed earth; and the
incorporation of recycled waste into
concretes and geosynthetics, which reduces
emissions and costs. Innovative construction
processes such as 3D printing and structural
designs geared towards urban resilience
were also highlighted. The study concludes
that the integration of these innovations
requires technical validation, clear public
policies, and multisectoral cooperation to
consolidate their impact.

Key words: Sustainable construction; Civil
engineering; Construction materials;
Resilience; Innovative technology

RESUMO

A construgdo sustentavel permite abordar os
desafios ambientais e sociais do setor.
Portanto, o objetivo desta pesquisa foi
analisar inovages em materiais sustentaveis
e estruturas resilientes no setor da
construgdo civil. Para tanto, foi realizada
uma revisdo sistematica baseada no método
PRISMA, identificando 20 estudos
publicados desde 2021. Os resultados
destacaram o desenvolvimento de novos
materiais, como concretos translucidos,
autocurativos e de ultra-alto desempenho; a
revalorizacgdo de materiais naturais e
tradicionais, como bambu, guadua (um tipo
de bambu), adobe e terra compactada; e a
incorporagdo de residuos reciclados em
concretos e geossintéticos, o que reduz
emissdes e custos. Processos construtivos
inovadores, como impressdo 3D e projetos
estruturais voltados para a resiliéncia
urbana, também foram destacados. Conclui-
se que a integragdo dessas inovagdes requer
validagdo técnica, politicas publicas claras e
cooperagdo multissetorial para consolidar

seu impacto.

Palavras-chave:  Construgdo  sustentavel;
Engenharia civil, Materiais de construgdo;
Resiliéncia; Tecnologia inovadora
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INTRODUCCION

La construccion contemporanea enfrenta una
crisis ambiental que demanda transformaciones
en las practicas de ingenieria civil. Segun Aceves
et al. (2021), el sector de la construccidon esta
involucrado en la emisién de carbono y otros
materiales contaminantes, posiciondndose como
uno de los mayores contribuyentes al cambio
climatico. Esta realidad impulsa la busqueda de
sostenibles

alternativas gue mantengan la

funcionalidad, pero reduzcan el impacto
ambiental. En este sentido, Franco et al. (2023)
plantean que la innovacion urbana debe
combinar dimensiones sociales, econdmicas vy
ambientales, donde se promuevan ciudades
inclusivas, resilientes y sostenibles mediante
politicas publicas locales, planificacidn territorial
y el desarrollo de infraestructuras seguras y
eficientes que disminuyan vulnerabilidades vy
fortalezcan la capacidad adaptativa frente al

cambio climatico y los desastres naturales.

El desarrollo de materiales sostenibles
representa un paradigma que ha surgido en la
ingenieria civil, donde segun Guzman et al.
(2025), la innovacién tecnoldgica se combina con
de economia circular

principios para crear

soluciones constructivas mas eficientes.
Herndndez et al. (2021) documentan que los
materiales de construccion alternativos, como el
adobe, la madera, el cafamo, la paja, el bambu y
los ecoladrillos confeccionados con residuos

domésticos, ganan relevancia debido a sus

propiedades mejoradas de resistencia,
durabilidad vy

materiales, desde la percepcién de Carhuallanqui

eficiencia energética. Estos
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et al. (2025) reducen las emisiones de carbono y
optimizan el uso de recursos naturales mediante
residuos

la incorporacion de industriales vy

agricolas como componentes estructurales.

La resiliencia constituye otro pilar importante
en la evolucién de la ingenieria civil en Ia
actualidad. Reséndiz y Colella (2023) definen las
estructuras resilientes como aquellas que
conservan su funcionalidad operacional durante y
después de eventos extremos como terremotos,
inundaciones y huracanes. Este desempefio
requiere materiales y sistemas constructivos con
capacidad para absorber energia y resistir
deformaciones sin comprometer su integridad.
Arellano (2024), sostiene que esta integracidon
resiliencia

entre sostenibilidad y impulsa el

desarrollo de materiales compuestos
innovadores, sistemas de refuerzo avanzados vy
técnicas de disefio. Ondiviela et al. (2025) por su
parte, identifican una relacién directa entre
resiliencia y creatividad, donde la innovacion
tecnoldgica permite la anticipacion de riesgos, la
minimizacion de impactos y la aceleracion de los

procesos de recuperacién.

No obstante, la implementacién efectiva de
estas innovaciones encuentra desafios complejos
gue merecen examen detallado. Seglun Salazar
(2024), la transicidon hacia materiales sostenibles
requiere superar barreras  tecnoldgicas,
resistencias institucionales y vacios en marcos
normativos. En complemento, Zambrano et al.
(2024) identifican que la escasa transferencia
academia e industria

tecnolégica entre

obstaculiza la  adopcion de desarrollos

innovadores en proyectos reales. Ademas, Villao
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y Llangari (2024) demuestran que la evaluacion
del ciclo de vida de los nuevos materiales
constituye un elemento importante para validar
su sostenibilidad real frente a alternativas

convencionales.

En consecuencia, las soluciones de
innovacion sostenible no se aplican de manera
generalizada, a pesar de su comprobado
potencial técnico y ambiental. Esta limitacidén se
observa con mayor intensidad en paises de la
region, donde existen avances en el desarrollo de
materiales, pero su implementacién permanece
restringida. Las causas se relacionan con la
cambio en las

resistencia  al practicas

constructivas, la insuficiencia de marcos

regulatorios y el desconocimiento sobre el

desempeiio a largo plazo de materiales
alternativos. La situacion ideal seria un sector
constructivo que

incorpore  principios de

sostenibilidad y resiliencia en todos sus
proyectos. Frente a este escenario, surgen las
siguientes preguntas de investigacion: ¢Qué

innovaciones en materiales sostenibles vy
estructuras resilientes se han desarrollado en la
ingenieria civil reciente? ¢Cudles son sus
beneficios y limitaciones para transformar el

sector constructivo?

Un estudio en este sentido contribuiria a

fortalecer el conocimiento disperso sobre
innovaciones constructivas sostenibles, lo que
proporcionaria una base fundamentada para la
toma de decisiones en politica sectorial, disefo
curricular en ingenieria y desarrollo tecnolégico
empresarial. La identificacion de tendencias vy

patrones de investigacion permitiria orientar

._HNF——A.—<
l'lngenieria
v sus alcances
Revista de Investigacién
recursos hacia soluciones con mayor potencial
de impacto. La documentacién de casos exitosos
y lecciones aprendidas en  contextos
latinoamericanos serviria como referencia para
replicar

experiencias en proyectos de

infraestructura y vivienda. Esta investigacion
adquiere significaciéon ante los compromisos
climdticos internacionales y la necesidad de
constructivos

transformar los métodos

convencionales. Debido a ello, la presente
revision sistemadtica tuvo como objetivo analizar
las innovaciones en materiales sostenibles vy
en el sector de Ia

estructuras resilientes

construccion.
METODO

La presente investigacién se desarrollé bajo
un enfoque cualitativo, mediante una revision
sistematica de la literatura, con base en las
directrices PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) en su
version actualizada de 2020. Este marco
metodolégico permitié la identificacidn, seleccion
y sintesis de estudios sobre innovaciones en
ingenieria  civil, materiales sostenibles 'y
estructuras resilientes. El proceso de busqueda
bibliografica se realizd en multiples bases de
datos académicas. Las misma fueron Scopus,
Google Scholar, Dialnet, Redalyc y Scielo. La
seleccion de estos repositorios se debié a su
amplia cobertura de literatura cientifica y su
reconocida trayectoria en el dmbito educativo.
Este procedimiento garantiza el acceso a
publicaciones recientes, pertinentes y con una

representacion geografica diversa.

En la fase de seleccion de los estudios, se

138 Ingenieria y sus Alcances. Revista de Investigacion, Volumen 9 No. 25, septiembre-diciembre 2025

ISSN: 2664-8245 / ISSN-L: 2664-8245, www.revistaingenieria.org



http://www.revistaingenieria.org/

Innovaciones en ingenieria civil, materiales sostenibles y estructuras resilientes

Lidh
PIngCnieria

y sus alcances

Revista de Investigacién

implementaron  criterios de filtrado que
restringieron los resultados segun el afio de
publicacidn, el idioma de los documentos y su
tipologia. La estrategia de busqueda empled los
operadores booleanos AND, OR y NOT para
términos "materiales

combinar como

sostenibles", "estructuras resilientes" e
“innovacién en construccién", junto con sus
equivalentes en inglés. De esta manera se

identificaron investigaciones que abordaron

dimensiones técnicas, ambientales y
socioecondmicas de la construccion sostenible.
Esto revision

permitid incorporar en la

perspectivas sobre la viabilidad técnica, la
reduccion de huella de carbono, los beneficios
econdmicos y los desafios de implementacion

gue reporta la literatura especializada.

La definicion de criterios de inclusién y

exclusion asegurd que los estudios seleccionados

mantuvieran una correspondencia tematica
directa, relevancia  conceptual y rigor
metodolégico. Los criterios de inclusién

consideraron en especifico las investigaciones

gue analizaran materiales de construccién
sostenibles, disefios estructurales resilientes o
procesos constructivos innovadores. La seleccién
también requiri6 que los documentos fueran
articulos originales, publicados en revistas con
revision por pares, disponibles en acceso abierto,
en idioma espafiol o inglés, y dentro del periodo
temporal establecido entre enero de 2021 y
noviembre de 2025. Por otro lado, se excluyeron
todas las investigaciones que no cumplieron con
estos parametros, junto con documentos
duplicados, tesis académicas, literatura gris y

estudios que carecieron de validacién
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experimental o sustento empirico.

El proceso de seleccion de estudios se

organizé6 en cuatro fases: busqueda inicial,
cribado por titulo y resumen, evaluacién de texto
completo y extraccién de datos mediante una
matriz estructurada. La Figura 1 ilustra el flujo
completo de este procedimiento, que culmind
con la inclusién de 20 articulos. La aplicacion
rigurosa de este protocolo asegurd un cribado
transparente y sistematico, con alineacion a
estandares metodolégicos internacionales. Este
enfoque fortalece la validez de los hallazgos vy
favorece la replicabilidad del estudio, mediante la
trazabilidad y consistencia documentada en todas

las etapas de la revision.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA para la revision sistemdtica.

La extraccion de datos se sustentd en una
matriz de andlisis estructurada que sistematizo la
informacién importante de cada estudio incluido.
Este instrumento recopild datos especificos sobre
las caracteristicas bibliograficas, la naturaleza y
categoria de la innovacidon reportada, la
composicidon y propiedades fisicomecdnicas de
los materiales, las aplicaciones estructurales
documentadas, y los hallazgos principales con sus
respectivas conclusiones. La matriz permitié una
organizacién comparativa de las evidencias, lo
que facilité la identificacion de patrones vy
tendencias en el desarrollo de materiales
sostenibles y soluciones estructurales resilientes

en el ambito de la ingenieria civil.

Estudios identificados . .
S mediante la busqueda en Estudios duplicados (n = 19)
‘o base de datos (n = 167)
E
g Estudios tras la eliminaciéon
- duplicados (n = 148)
Estudios examinados | Cribado por titulo y resumen

g (n = 148) (n = 54)
o
2 !
o
[&] Estudios tras cribados

(n = 94)
= Estudios examinados MNo cumplian los criterios de
E (n =94) inclusion (n = 36)
= - -
= Estudios analizados a texto Excluidos después de su
(1]
o completo revision (n = 38)

(n = 58)
w)
g Estudios incluidos en la
= revision sistematica
E (n = 20)

RESULTADOS

La revision sistematica de la literatura
permitid identificar 20 estudios que cumplieron
con los criterios de inclusion. El analisis de la
distribucién geografica de estas publicaciones
destaca una concentracion significativa en dos
paises: Ecuador, con 9 estudios (45 % del total), y
Colombia, con 6 estudios (30 %). En una
proporcidn menor, se registraron contribuciones
de México (2 estudios, 10 %), Costa Rica (1
estudio, 5 %) y Paraguay (1 estudio, 5 %).
Ademas, un estudio (5 %) tuvo un alcance
multinacional, al abarcar los casos de Brasil,
Argentina y Chile. Esta distribucién evidencia un
interés académico y tecnoldgico en la innovacién
para una construccién sostenible en América
Latina, donde se posiciona Ecuador y Colombia
como los actores mas prominentes en la

produccion cientifica sobre la materia.
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Por otro lado, el analisis de la distribucion

temporal de las publicaciones identificadas
muestra una tendencia de crecimiento en los
ultimos afios. El numero de estudios se ha
incrementado de manera progresiva, al pasar de
4 publicaciones en 2021y 3 en 2022, a 5 estudios
en 2023 y 5 en 2024. Cabe destacar que, para el
aflo en curso, ya se han registrado 3 estudios
hasta el mes de noviembre de 2025, lo que indica
qgue la produccidén cientifica mantiene una
trayectoria ascendente. Este es un indicador
creciente

robusto del dinamismo y el

fortalecimiento del campo, lo cual puede
atribuirse a un interés académico y técnico
acelerado. Quizds esté impulsado por |Ia
coincidencia de presiones ambientales globales y
la adopcién de objetivos de sostenibilidad en
marcos normativos

internacionales, lo que

posiciona la innovacion en materiales vy

estructuras como una prioridad sectorial.

La sistematizacién de Ilas innovaciones
identificadas destaca una predominancia de
estudios centrados en innovacién en materiales,
seguidos por investigaciones sobre procesos
constructivos sostenibles y técnicas de disefio
La distribucién de los

estructural resiliente.

estudios evidencia el predominio de la
innovacion en materiales, que constituye el 65 %
(13 estudios) de todos los analizados. Dentro de
esta categoria, es posible identificar tres focos de
desarrollo. El primero son materiales novedosos,
con desarrollos como el concreto transliucido
(Lépez, 2025), hormigones autorreparables con

capsulas quimicas o bacterias (Baque et al.,
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2023), hormigones de ultra alto rendimiento
(Latorre, 2024) y materiales inteligentes como la
celulosa vegetal revalorizada (Monroy et al.,
2022).

funcionalidades

Estos materiales buscan anadir

avanzadas  (autoreparacion,
eficiencia energética) mas alla de las prestaciones

mecanicas basicas.

En continuidad de lo anterior, dentro de la
categoria de materiales novedosos también se
materiales

encuentran los sostenibles 'y

tradicionales revalorizados, los cuales
contribuyen a la optimizacion de materiales de
bajo impacto ambiental. Esto contempla el uso de
bambu y caifia guadua (Calle et al., 2023; Somoza
et al., 2022), técnicas tradicionales como la tapia
y el adobe (Yepes y Bedoya, 2023), y tierra
comprimida (Zambrano y Proafio, 2025). Su valor
reside en su renovabilidad, baja huella de
carbono y capacidad para promover la economia
local. El dltimo foco de desarrollo de los

materiales novedosos identificados en los
estudios analizados son los materiales reciclados
y de economia circular entre los que destaca la
utilizacion de residuos como materias primas,
destacandose los geosintéticos a base de
polimeros (Ardila et al., 2024), los residuos
plasticos en concretos (Molina y Ortega, 2021;
Laguna y Martinez, 2022) y los residuos mineros

(Casadiego et al., 2021).

En relacién a la segunda categoria, la
referente a los procesos constructivos sostenibles
(4 estudios, 20%), se destaca la impresion 3D
como tecnologia disruptiva. En este caso se

encuentra la impresidon con cemento reciclado

141
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(Lépez, 2025); asi como, suelos y arcillas locales
(Conde et al., 2024), donde se sefiala su potencial
para reducir emisiones y costos, aunque también
se advierte sobre desafios técnicos como la
resistencia mecanica y la durabilidad. Otros
estudios en esta categoria se centran en la
integracion de la sostenibilidad en la planificacion
de proyectos de extension universitaria (Soledad,
2024) y en

emprendimientos  turisticos

comunitarios (Rodriguez et al., 2023).
ultima

Respecto a |Ia categoria de

innovaciones identificadas en los estudios
analizados, la de innovacion en disefio estructural
(3 estudios, 15 %) se orienta hacia la integracién
de principios de sostenibilidad y resiliencia desde
la fase conceptual. En ella se encuentran las
técnicas de ecodiseiio para mejorar la eficiencia
energética y la circularidad (Luna et al., 2024), la
planificacion urbana resiliente ante desastres
(Franco et al., 2023), y el disefio que optimiza el
uso de materiales para reducir su consumo
(Latorre, 2024). Estos enfoques comparten la
vision que prioriza la evaluacidn del ciclo de vida
y la adaptaciéon proactiva a las amenazas

climaticas, lo cual constituye wuna base
metodoldgica importante para la transformacién

del sector constructivo.

En otra dimensidon de analisis, la relacionada
a la composicién y materias primas reportadas,
en los estudios se aprecié una tendencia hacia la
sustitucion de recursos convencionales por
alternativas de menor impacto ambiental. Esta
transicién se manifiesta en tres ejes principales.
El primero corresponde a la revalorizaciéon de

materiales naturales y tradicionales, como la

( " P\
N PingCnieria
Yoo
cafia guadua, el bambu, la tierra para tapia y el
adobe, que se destacan por su renovabilidad y
baja huella de carbono. El segundo, integra
subproductos industriales, con la incorporacion
de escorias, cenizas volantes y residuos de
mineria para reemplazar constituyentes del
cemento y el hormigdn. En el tercer eje, de
notable relevancia, se promueve la economia
circular a través de la transformacién de residuos
solidos como plasticos PET, polipropileno y
caucho de llantas, en agregados para composites
y elementos constructivos, lo que reduce la
extracciéon de dridos

virgenes y mitiga la

contaminacion.

En correspondencia con esto, la diversidad de

materias primas analizadas demuestra un
potencial técnico y ambiental significativo. Los
materiales de origen natural mejoran el confort
térmico y acustico en las edificaciones, los
geosintéticos a base de polimeros reciclados
ofrecen una solucién resiliente para |Ia
estabilizacién de suelos y la construccion de
infraestructura vial con la reduccion de
emisiones. De forma paralela, los hormigones con
adiciones minerales o fibras, y los desarrollos mas
avanzados como los concretos translicidos vy
autorreparables, buscan optimizar el desempefio
estructural y la durabilidad. No obstante, los
estudios también identifican desafios, como una
resistencia mecanica limitada en compuestos con
suelos y fibras naturales, una alta sensibilidad al
agua en algunos materiales y la necesidad de
superar barreras normativas y culturales para una
adopcidon a gran escala de estas soluciones

sostenibles.
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Respecto a las aplicaciones estructurales

reportadas en los estudios, se destacod la
priorizacion de edificacion de viviendas e
infraestructura social, con 11 investigaciones (el
55 % del total de estudios). Los proyectos
abarcan desde viviendas unifamiliares hasta
urbanizaciones. Otra aplicaciéon se concentra en
infraestructura comunitaria, como escuelas,
hospitales y redes de agua, que recibe especial
atencién en proyectos de extension universitaria.
De igual manera, se identifica un interés notable
en infraestructura resiliente de mayor escala, con
cinco estudios (el 5 % de todos los estudios)
enfocados en puentes, muros de contencién,
carreteras y estructuras marinas. También se
constatdé la construccion de infraestructura
turistica comunitaria, donde la sostenibilidad se
local.

articula con el desarrollo econdmico

Asimismo, la planificacion urbana demanda

soluciones estructurales para ciudades mas

inclusivas y resilientes.

En lo que concierne a los principales
hallazgos de los estudios analizados, se pudo
apreciar que las innovaciones en materiales
sostenibles generan beneficios ambientales y
técnicos cuantificables. Los materiales de origen
natural y los compuestos reciclados producen
una reduccion directa en la huella de carbono de
las edificaciones; los geosintéticos, por ejemplo,
disminuyen las emisiones en un 80 %

comparados con soluciones convencionales.

Estos materiales alternativos mejoran

propiedades como el aislamiento térmico vy
acustico, a la vez que promueven una economia
circular mediante la reutilizacion de residuos

industriales y domésticos. Desarrollos avanzados

Pérez Martinez Y. y cols.

como el hormigén autorreparable ofrecen una
durabilidad vy

microfisuras de forma auténoma, lo que deriva

mayor resiliencia al sellar
en una significativa reduccién de los costos de
mantenimiento a largo plazo y una mayor vida

util de las estructuras.

Pese a las ventajas, en los hallazgos también
se identificaron desafios técnicos y de adopcidn
como barreras para la implementacién a gran
escala. Muchos materiales sostenibles, en
especial los basados en tierra o fibras naturales,
presentan una resistencia mecdnica limitada y
una alta sensibilidad a la humedad, lo que exige
mas investigacidon en aditivos y técnicas de
estabilizaciéon. La literatura también reporta
obstaculos normativos, culturales y econémicos,
como la falta de marcos regulatorios adecuados,
la preferencia por métodos convencionales y una
capacitacion insuficiente entre los actores del
sector. La superacién de estas limitaciones
requiere una cooperacion estratégica entre la
academia, el sector privado y los gobiernos para
fortalecer las politicas publicas, impulsar la
innovacion y demostrar la viabilidad técnica y
econémica de estas soluciones, con lo que se
cierra la brecha entre la investigacién y su

aplicacién practica en el campo.
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Tabla 1. Sintesis de los estudios incluidos en la revision sistemdtica sobre innovaciones en ingenieria civil, materiales sostenibles y estructuras resilientes.

o Tipo de . Aplicaciéon
No. AUt?r (afio) innovacioén / Comp.osmlc.)n y estructural Principales hallazgos
/ Pais , materias primas
Categoria

1 Lopez Materiales / Concreto translicido Edificios y Se resalta el potencial del concreto translicido para
(2025) / Material con fibras &pticas; viviendas. reducir el uso de luz artificial y mejorar la eficiencia
Colombia novedoso. cemento reciclado energética en edificaciones y el cemento reciclado
mediante impresion impreso en 3D se presenta como alternativa
3D (3DPC). sostenible frente al cemento Portland, al ser
reciclable y favorecer la absorcién de CO,. En
Colombia la adopcidn enfrenta barreras econdmicas
y culturales, pero se reconoce que estos materiales
pueden transformar la construccion hacia practicas
mas sostenibles y resilientes si se impulsa la

investigacion y la innovacion.
2 Suarez et al. Procesos No se refiere. Infraestructuras Se evidencian avances en evaluacidon de riesgos,
(2025) / constructivos y publicas, certificaciones ambientales y eficiencia estructural,
Ecuador planificacion / viviendas, aunque persisten vacios en factores
Técnica de diseno transporte y socioeconémicos y marcos regulatorios. La
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y planificacion
sostenible.

obras urbanas.

financiacién climatica privilegia la mitigacion sobre
la adaptacion. La digitalizacién y los incentivos
financieros se reconocen como estratégicos, pero su
aplicacion es limitada. Se destaca la cooperacion
entre gobiernos, sector privado y academia para
fortalecer la planificacién sostenible. Las tendencias
apuntan a mayor regulacién, optimizacién de
recursos y soluciones basadas en la naturaleza,
aunque faltan estudios de largo plazo.
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Zambrano y Materiales y Bambu, ladrillo de Viviendas, El estudio evidencia que materiales ecoldgicos,
Proafo diseio estructural tierra comprimida, edificios publicos, disefio pasivo y energias renovables reducen
(2025) / /| Técnica de madera laminada proyectos consumo energético y emisiones de CO, en
Ecuador disefio y uso de cruzada (CLT), urbanos. edificaciones. La construccién sostenible puede
materiales materiales mejorar eficiencia, disminuir impactos ambientales
sostenibles. reciclables de baja y generar beneficios econdmicos si se fortalecen

huella de carbono. politicas publicas y la investigacidn aplicada.

4 Ardila etal. Materiales / Polimeros sintéticos Muros de Los geosintéticos reducen hasta un 80 % la huella de
(2024) / Material como poliéster contencion, CO, frente a soluciones convencionales de
Brasil, novedoso. (PET), polipropileno puentes, hormigdn, mejoran la resistencia y estabilidad de
Argentina y (PP) y alcohol viaductos, infraestructuras y prolongan la vida datil de
Chile polivinilico (PVA). carreteras y carreteras al disminuir mantenimientos. En puentes

sistemas de y muros de contencién muestran menor impacto

refuerzo de ambiental y facilidad de instalacién, ademas de

suelos. integracion paisajistica. Su aplicacion favorece la
sostenibilidad al reducir emisiones, optimizar
recursos y ofrecer soluciones resilientes adaptadas a
suelos blandos y condiciones climaticas adversas.

5 Conde etal. Procesos Suelos, arcillas, Viviendas, muros, La impresién 3D con suelos y arcillas reduce
(2024) / constructivos / arena, fibras adobes, piezas emisiones y costos. Presenta baja resistencia
Colombia Método de naturales (paja, constructivas mecanica y alta sensibilidad al agua, pero mejora

construccion cafiamo, sisal), agua, mediante con fibras y estabilizantes. Promueve sostenibilidad
(impresién 3D). aditivos impresién 3D. al usar recursos locales y confort térmico. Los retos

(biopolimeros,
NaOH, OPC en bajas
proporciones).
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6 Latorre Materiales y Hormigdén armado Puentes, El hormigdn armado asegura seguridad estructural
(2024) / disefio estructural con cemento edificios, al combinar resistencia a compresidn y traccion. Los
Ecuador / Material Portland, escoria de pavimentos, avances en disefio optimizado reducen materiales y
novedoso y alto horno, cenizas estructuras aumentan eficiencia y el hormigén de ultra alto
técnica de disefio. volantes, fibras de marinas, rendimiento  ofrece gran durabilidad para
acero, vidrio, infraestructuras estructuras exigentes. Las fibras de refuerzo
polimeros y de energias controlan  fisuras, las adiciones minerales
adiciones minerales. renovablesy disminuyen emisiones y el reciclaje conserva
construccion recursos. En aplicaciones marinas y energias
prefabricada. renovables se requieren hormigones resistentes, y
la prefabricacion mejora calidad y tiempos.
Persisten desafios en modelos predictivos y
tecnologias de monitoreo para mantenimiento.
7 Luna etal. Disefio Concreto, acero, Sistemas de losas El ecodiseio reduce emisiones de CO,, fomenta
(2024) / estructural / materiales de concreto y economia circular y mejora eficiencia energética.
México Técnica de reciclados, recursos edificaciones. Las estructuras disefladas con criterios de
disefio. renovables. sostenibilidad  incrementan  resiliencia  ante
fendmenos climaticos extremos. La certificacién
LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) resulta una herramienta importante para
evaluar sostenibilidad y resiliencia.
8 Soledad Procesos Agua potable, Infraestructura Los proyectos de extension universitaria se vinculan
(2024) / constructivos / sistemas de drenaje, comunitaria con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, generan
Paraguay Método de pavimentos, (hospitales, impacto positivo en comunidades y mejoran
construccion. estructuras escuelas, infraestructura bdsica. Se destacan aportes en
educativas y parques, redes de salud, educacion, accesibilidad y gestion de agua.
hospitalarias. agua, drenajes
urbanos,
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9 Baque etal. Materiales / Hormigon con Edificios y El hormigén autorreparable prolonga la vida util de
(2023) / Material capsulas quimicas, estructuras de las estructuras al cerrar fisuras microscépicas y
Ecuador novedoso. bacterias concreto. reducir la corrosién del refuerzo. Esta innovacion
productoras de disminuye costos de mantenimiento, optimiza el
carbonato cdlcico y consumo energético y reduce la huella de carbono.
agentes de Se identifican  desafios relacionados con
reparacion activados compatibilidad de materiales, durabilidad vy
por estimulos seguridad estructural. EIl hormigén autorreparable
externos. constituye una alternativa sostenible y resiliente,
aungque requiere investigacién continua para
garantizar su viabilidad técnica y econdmica en

proyectos de construccion.
10 Calle etal. Materiales / Cafa guadua Edificaciones La cafia guadua es renovable, resistente y
(2023) / Material (Guadua turisticas econdmica. Reduce la huella de carbono, conserva
Ecuador sostenible. angustifolia). (cabafias, recursos naturales y fortalece la participacion
alojamientos, comunitaria. Genera beneficios econdmicos al
senderos, disminuir costos y sociales al preservar la cultura

puentes). local.

11 Franco Procesos No se refiere. Ciudades y La urbanizacién intensiva demanda planificacién con
et al. (2023) constructivos vy asentamientos sostenibilidad, inclusién y resiliencia. Los gobiernos
/ Ecuador disefio urbano / urbanos. locales deben aplicar politicas que reduzcan

Método de
construccion y
técnica de
planificacion
urbana.
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vulnerabilidades sociales y ambientales. La
construccidon sostenible requiere infraestructuras
seguras y eficientes frente a desastres. Ciudades
sostenibles se caracterizan por acceso a servicios
bdsicos, renovaciéon urbana, reduccién de
emisiones, comercio justo y reciclaje. La resiliencia
urbana depende de gestion territorial y riesgos
climdticos. La innovacidon en modelos de desarrollo
urbano resulta esencial para enfrentar
desigualdades y crisis ambientales.
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12 Rodriguez Procesos No se refiere. Infraestructura La construccion sustentable ocupa un papel
et al. (2023) constructivos  / turistica secundario en los emprendimientos turisticos
/ Ecuador Método de comunitaria comunitarios. El 58,33 % de los emprendedores
construccion (alojamientos, aplica acciones para reducir impactos ambientales,
sostenible espacios de aunque el 77,78 % identifica falta de capacitacion y
aplicado a servicios, recursos como limitaciones. La incorporacion de
turismo emprendimientos prdcticas de  construccién  sustentable es
comunitario. locales). fundamental para garantizar sostenibilidad a largo
plazo, mejorar la calidad de vida de la poblacion y
preservar el entorno natural.
13 Yepes y Materiales / Tierra, suelo Viviendas, Se evidencid un aumento en la aceptacién de la
Bedoya Material residual, edificios tierra como material sostenible en Medellin, aunque
(2023) / tradicional combinaciones con institucionales y persisten barreras normativas, culturales vy
Colombia revalorizado. madera, piedra, proyectos comerciales. La academia ha incorporado
ladrillo y técnicas patrimoniales. asignaturas sobre construccion con tierra en
como tapia, programas de arquitectura e ingenieria, ademas
bahareque y adobe. algunas empresas reconocen su potencial técnico y

148

estético. La tierra ofrece ventajas ambientales y
térmicas, reduce el consumo energético y puede
integrarse con materiales modernos, pero requiere
mayor difusion y formacién profesional para
fortalecerse como opcidn resiliente y competitiva.
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14 Laguna y Materiales / Caucho de llantas, Viviendas, Se identifican materiales alternativos que reducen
Martinez Material reciclado cascara de café con cubiertas, muros, emisiones de CO, y fomentan la economia circular
(2022) / vy material natural polimeros plasticos, ventanas, mediante la reutilizaciéon de residuos. Se destacan
México revalorizado. [dminas plasticas mobiliario y soluciones como impermeabilizantes con caucho,
conductoras, acabados compuestos de café y plastico, madera transparente
madera arquitectonicos. y nanomateriales que mejoran propiedades
transparente, tejas mecanicas y térmicas. Estas innovaciones ofrecen
de plastico y caucho ventajas en aislamiento, durabilidad y reduccién de
reciclado, botellas desechos, lo que propicia edificaciones mas
PET/PVC, sostenibles, resilientes y eficientes en el uso de
nanomateriales con recursos frente a los materiales convencionales.
plasticos reciclados y
fibras.
15 Monroy Materiales / Celulosa vegetal Viviendas La celulosa vegetal es una alternativa sostenible que
et al. (2022) Material proveniente de sociales, disminuye el impacto ambiental y el consumo
/ Colombia  novedoso. papel y cartén viviendas energético frente a materiales convencionales. Los
reciclado;  aditivos emergentes, mampuestos elaborados con este recurso presentan

como almidén de
yuca, xerofilas, poli
acetato de vinil,
cemento y
polietileno.
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muros divisorios,
ladrillos
ecoldgicos,
estructuras
temporales y
mobiliario.

menor peso, lo que reduce la carga muerta en las
estructuras, los ladrillos y muros de papel reciclado
aportan propiedades termoacusticas y ductilidad,
utiles en viviendas ecolégicas y sociales. Aunque
requieren optimizacién en resistencia a |la
compresién  mediante  aditivos, experiencias
internacionales demuestran su viabilidad en
viviendas de emergencia.
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16 Sornoza Materiales / Tierra, madera, Viviendas Los materiales alternativos contemplan opciones
et al. (2022) Material tapia, adobe, familiares, naturales y mezclas con inorgdanicos reciclados. La
/ Ecuador alternativo de bahareque, bambu, urbanizaciones y tierra y la madera mejoran el confort térmico vy
construccion. cana guadua, edificaciones acustico, el bambu y la guadua aportan resistencia
mezclas sociales. en construcciones econdmicas. Bloques ecoldgicos y
geopoliméricas, geopoliméricos sustituyen al cemento y reducen
blogues de suelo- emisiones de CO,. El uso de plasticos reciclados en
cemento, bloques concreto disminuye impactos ambientales. La
de tierra, plasticos incorporacion de materiales ecoamigables impulsa
reciclados, paneles viviendas sostenibles con menor consumo
aislantes. energético y costos competitivos.
17 Alvarado Materiales / Materiales Bloques para El estudio propone un bloque elaborado con
etal. (2021) Material reciclados; no se construccion de materiales reciclados como alternativa sostenible
/ Ecuador novedoso. especifican adn los viviendas y frente a insumos convencionales. La innovacién
componentes edificaciones. busca reducir el impacto ambiental, aprovechar
exactos. residuos soélidos y disminuir costos de produccion.

Se destaca su potencial para mejorar la eficiencia en
la construccidn y aportar resiliencia mediante el uso
de recursos locales y reciclados. Aunque enfrenta
retos técnicos, el prototipo representa una opcion
viable para edificaciones sostenibles y accesibles.
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18 Casadiego Materiales / Residuos estériles de Hormigon Se evidencié que los residuos estériles de mineria
et al. (2021) Material mineria de oro con estructural y de oro con granulometria fina a media y alto
/ Colombia  reciclado. alto contenido de pavimentos. contenido de silice cumplen normas técnicas vy
silice (cuarzo, alcanzan resistencias superiores a 21 MPa a los 28
plagioclasa, micas, dias, clasificandose como concreto estructural. Su
feldespatos, biotita, reutilizacidon reduce la disposicién de desechos en
anfiboles). rios, evita sedimentacién y contaminaciéon por
metales, y ofrece una alternativa sostenible para
bases de pavimentos y hormigén hidrdulico en
zonas rurales sin canteras cercanas, lo que favorece
la eficiencia ambiental y resiliencia constructiva.
19 Hernandez  Materiales / Adobe, madera, Viviendas y Los materiales alternativos brindan soporte
etal. (2021) Materiales canamo, paja, edificaciones en estructural y reducen impactos ambientales. El
/ Costa Rica alternativos. bambu, ecoladrillos general. adobe aporta inercia térmica y aislamiento acustico,
con residuos la madera regula humedad y mejora el aire, el

domeésticos.
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cafiamo produce bloques resistentes y aislantes, la
paja ofrece durabilidad y bajo costo energético, el
bambu combina resistencia y captura de CO,, y los
ecoladrillos reciclan plasticos para muros. En
conjunto, disminuyen emisiones y residuos,
favorecen la economia circular y fortalecen la
resiliencia ambiental de las construcciones.
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Molina y Materiales
Ortega Material
(2021) / reciclado.
Colombia

/ Polietileno (PE),
poliamidas (PA),
poliuretano  (PUR),
polietileno
tereftalato (PET),
polipropileno (PP).
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Concretos y
morteros para
edificaciones vy
pavimentos.

Los residuos plasticos automotrices pueden
emplearse como agregados en concretos y
morteros, donde reducen la extraccion de aridos y
la disposicidn en rellenos sanitarios. Los plasticos
seleccionados mejoran propiedades  como
resistencia a la compresion, traccion y durabilidad,
ademas de disminuir permeabilidad y
agrietamiento. Esta alternativa favorece Ia
economia circular, transforma desechos en insumos
utiles y aporta soluciones sostenibles para Ia
construccion, con beneficios ambientales vy
eficiencia en el uso de recursos.
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DISCUSION
Los resultados sistematizados evidenciaron

una tendencia hacia la innovacién en materiales
sostenibles, con énfasis en la reutilizacion de
residuos y el desarrollo de compuestos de bajo
impacto ambiental. Este hallazgo se relaciona con
lo planteado por Lizarraga (2024), quien identificd
gue pldsticos, caucho y vidrio reciclados mejoran
la durabilidad de pavimentos urbanos y reducen
emisiones. Knezevich et al.

Asimismo, (2025)

confirmaron que hormigones con agregados

reciclados y ladrillos  pldsticos alcanzan

desempefios mecanicos comparables a los
convencionales, con reducciones significativas de
CO,. Ambos estudios refuerzan la idea de que la
circular materiales de

economia aplicada a

construccion constituye un eje central para
disminuir la huella ambiental y garantizar la
viabilidad técnica en infraestructura urbana.
Ademas, otro resultado sistematizado
mostro la revalorizacidon de materiales naturales y
tradicionales como bambul, guadua y tierra
comprimida, que aportan baja huella de carbono y
beneficios térmicos y acusticos. Cobacango et al.
(2024) documentaron en Manabi la pertinencia de
cafa guadua, madera y bloques de tierra
comprimida en vivienda social, donde destacaron
su capacidad de captura de CO, y reduccion de
costos. De igual modo, Yadav y Mathur (2021)
analizaron el bambu en India, en el que apreciaron
su resistencia a traccidn y potencial estructural,

aunque sefialaron limitaciones por humedad y

Pérez Martinez Y. y cols.

variabilidad geométrica. Estos aportes confirman

que los materiales biobasados requieren
validaciones técnicas y normativas para fortalecer
su uso en edificaciones sostenibles.

Otro patron identificado fue la incorporacion
de tecnologias constructivas innovadoras como la
impresion 3D con cementos reciclados y suelos
locales. Este resultado se contrasta con lo
expuesto por Rocha et al. (2025), quien en Peru
destacd la necesidad de soluciones pasivas de
disefo bioclimdtico y materiales regionales para
enfrentar riesgos hidrometeorolégicos. Aizpurda y
Rivera (2025) en Panama también reportaron
experiencias con bloques reciclados y concreto
reutilizado, donde sefialaron beneficios en
reduccion de residuos y costos. Ambos estudios
coinciden en que la innovacidn tecnoldgica debe
integrarse con politicas locales y cadenas de
suministro  circulares  para garantizar la
sostenibilidad en contextos urbanos y amazdnicos.

A ello se suma que la revisién sistematica
también destacdé la importancia de procesos

constructivos  sostenibles vinculados a la
planificacion urbana resiliente. Este resultado se
relaciona con lo planteado por Franco et al.
(2023), quienes consideran que la urbanizacién
intensiva  exige  politicas que  reduzcan
vulnerabilidades sociales y ambientales mediante
infraestructuras seguras y eficientes. Rojas et al.
(2022) complementaron esta vision al identificar

servicios urbanos importantes para espacios
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publicos resilientes en México, como energia, agua
y movilidad. Ambos enfoques muestran que la
resiliencia urbana depende de combinar
materiales sostenibles con politicas de gestidon
territorial y servicios bdsicos que fortalezcan la
calidad de vida.

Otro elemento importante encontrado en la
presente investigacion fue la necesidad de superar
barreras normativas, culturales y econémicas que
limitan la adopcidon de materiales sostenibles. En
consonancia con esto, Carrillo etal. (2025)
identificaron en Ecuador obstaculos como marcos
normativos incipientes, costos de inversion y
resistencia cultural, aunque seialaron facilitadores
como incentivos econdmicos y certificaciones
ambientales. Loor y Ruiz (2024) por su parte,
aportaron evidencia experimental sobre el uso de
poliestireno expandido en hormigones, al mostrar
qgue la resistencia

disminuye con mayores

proporciones de viabilidad del poliestireno
expandido, lo que restringe su aplicacidén. Estos
resultados confirman que la adopcién de
materiales alternativos requiere estandares claros
y politicas publicas que legitimen su uso.

Cabe seialar que también se destaca en el
estudio la relevancia de la economia circular
aplicada a la industria del cemento y el concreto.
Este resultado se vincula con Mendoza y Diaz
(2023), quienes plantearon que la industria
latinoamericana debe adoptar disefio eficiente,
uso de subproductos y trazabilidad para avanzar

hacia cero emisiones. Jiménez (2024)
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complementd esta perspectiva al sefialar que la
innovacion de producto facilita la transicidon hacia
modelos circulares, lo que promueve Ila
recuperacién de valor y extension de vida util. Se
coincide con ambos estudios en que la economia
circular en materiales cementicios y en productos
constructivos es indispensable para reducir clinker
y cerrar flujos de residuos.

No menos importante se hizo alusién en la
investigacion lo necesario que son los marcos
regulatorios y metodolégicos soélidos para la
sostenibilidad en ingenieria civil. En
correspondencia con esto, Trejos etal. (2023)
evidenciaron que la investigaciéon mundial sobre
economia circular carece de indicadores
estandarizados, lo que dificulta evaluar resultados.
De igual manera se alinea con Zavala et al. (2024),
quienes sefialaron

que la ingenieria civil

evoluciona hacia un enfoque que incorpora
eficiencia energética y responsabilidad social, pero
enfrenta barreras por ausencia de normativas y
resistencia cultural. Ambos aportes muestran que
la sostenibilidad requiere

politicas publicas

efectivas y cooperacion multisectorial para

garantizar la implementacion practica de
innovaciones.
Asimismo, en los estudios analizados se
consider6 que la gestion de proyectos debe
incorporar sostenibilidad como eje transversal.
Este resultado se relaciona con lo planteado por
Franco et al. (2024), quienes destacaron que la

gestion holistica de proyectos de construccién
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debe vincular principios de sostenibilidad con
planificacion, disefio y ejecuciéon, lo que supera
limitaciones como resistencia al cambio y baja
incorporacion de materiales sostenibles. Soliman
etal. (2022) complementaron esta visién al
sefialar que la innovacién en materiales debe
considerar todo el ciclo de vida, desde produccién
hasta fin de uso, con especificaciones basadas en
desempeiio. Ambos estudios confirman que la
sostenibilidad técnica debe acompafarse de

gestiéon para lograr resiliencia y eficiencia en

proyectos constructivos.

CONCLUSIONES
El andlisis de las innovaciones en materiales

sostenibles y estructuras resilientes en el sector de
la construccion confirma una transicién hacia
practicas que buscan reducir la huella ambiental y
fortalecer la durabilidad de las infraestructuras.
Los resultados reflejan que la incorporacion de
materiales reciclados, naturales y de bajo impacto,
junto con tecnologias constructivas innovadoras,
ofrece beneficios técnicos y ambientales que
pueden transformar el sector. Sin embargo, se
identifican  limitaciones asociadas con |Ia
resistencia mecanica de ciertos compuestos, la
falta de normativas especificas y la necesidad de
superar barreras culturales y econdmicas para su
adopcion.

Ante estos hallazgos, se propone la creacién
faciliten la

de marcos normativos que

incorporacion de materiales alternativos en

reglamentos de construccion. Los programas de

Pérez Martinez Y. y cols.

formaciéon profesional requieren actualizacién
para incluir técnicas con materiales sostenibles.
Asimismo, se debe fortalecer |la economia circular,
establecer indicadores claros de desempefio y
garantizar que la sostenibilidad se integre como
eje transversal en la gestion de proyectos, de

modo que las innovaciones puedan fortalecerse

en aplicaciones reales y contribuir a la resiliencia

de las comunidades. La articulaciéon entre
academia, sector productivo y entidades
gubernamentales constituye un factor

determinante para cerrar la brecha entre Ia
innovacion y su aplicacion practica en obras de

ingenieria civil.
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