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Resumen 

Este capítulo presenta los aportes de valor que agregan los biomateriales de 
construcción a la cadena de la producción, las tendencias de innovación 
sostenible en Latinoamérica y la identificación de su potencial estratégico 
para la industria. El entendimiento de acuerdo a su composición y origen 
físico-químico y de extracción morfológica de los biomateriales de cons-
trucción permitió desarrollar su clasificación por familias: maderas, bio-
compuestos, cementicios, polímeros, fibras, tierras, orgánicos y metales, para 
identificar los atributos de sostenibilidad, como el conjunto de característi-
cas que permiten establecer los aportes innovadores de los biomateriales a 
la cadena de valor. Los resultados obtenidos a partir de la vigilancia tecno-
lógica como herramienta de la disciplina de la prospectiva, permitieron 
identificar a los grupos de los biocompuestos, las tierras y las fibras como 
tendencias emergentes de alta innovación sostenible en la región, para 
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exponer oportunidades estratégicas de desarrollo tecnológico y social. Los 
análisis multidimensionales permiten precisar lineamientos técnicos para 
concentrar esfuerzos en la estructuración de agendas de investigación, de-
sarrollo e innovación i+d+i, con un potencial de impacto tecnológico, de 
investigación, social, económico, comercial y ambiental, lo cual permite 
esclarecer una visión de futuro puesta a corto, mediano y largo plazo que 
organice y proyecte la evolución de los biomateriales de construcción como 
alternativa viable al desarrollo de hábitats sostenibles para las comunidades 
y sociedades más vulnerables en Latinoamérica.

Palabras clave: biomateriales de construcción, innovación sostenible, prospec-
tiva, vigilancia tecnológica y hábitats sociales

Introducción

El siglo xxi en sus primeras décadas se ha caracterizado por despertar en 
los arquitectos y constructores un marcado sentido de corresponsabilidad 
con la huella ambiental que impacta nuestro planeta, razón por la cual el 
estudio de los materiales para la construcción y en especial su evolución 
resulta desafiante y retadora para el futuro de nuestra humanidad, ya que 
propende por soluciones ambientalmente eficientes desde la arquitectura, 
en procura de la materialización contemporánea de hábitats sostenibles para 
los diferentes tipos de comunidades en directa relación con las posibilidades 
y potencial de cada lugar. En este contexto, la innovación sostenible es el 
tema y eje transversal al colocar las dimensiones, sociales, ambientales y 
económicas en el centro de los métodos del desarrollo de toda innovación 
(Popper, 2017); en tal sentido este proyecto investigativo es el resultado 
parcial de indagaciones de los estudios posgraduales a nivel de la Maestría 
en Administración de Negocios-mba, donde apoyados en la disciplina de 
la prospectiva y bajo un enfoque multidisciplinar y técnico buscamos ana-
lizar las tendencias de innovación en biomateriales de construcción en 
Latinoamérica, con el propósito de establecer los atributos de sostenibilidad 
que crean valor en la cadena productiva de la arquitectura, de forma direc-
ta y coherente con las capacidades tecnológicas, económicas y científicas de 
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la región. A través de una mirada prospectiva se desarrolló un ejercicio de 
vigilancia tecnológica que facilitó la definición del entorno científico y una 
enfocada revisión bibliográfica en bases de datos. Mediante la técnica de 
bibliometría tecnológica se realizó la correlación de los hallazgos para iden-
tificar los principales líderes científicos e instituciones referentes así como 
fuentes de información y nuevos desafíos (Muñoz et al., 2006); para que los 
datos se transformen en información y conocimiento útiles para la toma de 
decisiones; para que establezcan el potencial estratégico de los biomateria-
les de construcción en la región como gran diferenciador en la industria que 
fomente desarrollos innovadores y sostenibles que aporten valor para el 
futuro mundial.

¿Qué son los biomateriales de construcción? 

Un biomaterial es un material creado para integrarse perfectamente en un 
sistema biológico, que aporta decididamente a la disminución del impacto 
ambiental, de la huella de CO2, y genera efectos positivos en la salud. Tiene 
como base la innovación tecnológica en una amplia variedad de disciplinas, 
por lo que se convierte en un motor que ayuda a mejorar la calidad de vida 
de las personas y, por ende, de las comunidades. Son aquellos nuevos ma-
teriales que, de acuerdo a su composición morfológica y su comportamien-
to mecánico, pueden adquirir atributos que contribuyen al desarrollo sos-
tenible (Marin et al., 2020), establecen criterios medibles, que para efectos 
de esta investigación tomaremos como referencia de diversos estudios pre-
vios, entre los cuales destacamos Materiales ecológicos; estrategias, alcance 
y aplicación de los materiales ecológicos como generadores de hábitats urbanos 
sostenibles (Borsani, 2011), en el que se perfilan los criterios de evaluación 
y que se pueden resumir en cinco indicadores para medir el impacto am-
biental de los materiales que implementamos en construcción: (1) acv, aná-
lisis del ciclo de vida, (2) evaluación de la sostenibilidad, (3) análisis de 
energía incorporada, (4) mochila ecológica, (5) huella ecológica. Esto su-
mado al entendimiento de la composición morfológica y el comportamien-
to mecánico de los materiales de construcción permitió desarrollar su cla-
sificación por familias como se muestra en el siguiente apartado. 
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Clasificación por familias

Los biomateriales enfocados en la industria de la construcción se consolidan 
en los últimos años como un recurso y alternativa posible, probable y de-
seable, desde la disciplina de la prospectiva para la materialización de las 
edificaciones futuras, marcan las tendencias de innovación y desarrollo sos-
tenible de la industria para la tercera década del siglo xxi (Sandak et al., 
2019). En este sentido organizar por similitudes o filiaciones de origen físi-
co-químico o incluso de extracción (figura 1) la vasta información que se 
ha producido para esta época permite comprender con mayor claridad los 
esfuerzos investigativos y tecnológicos que potencien el futuro de las edifi-
caciones a nivel mundial.

Figura 1. Clasificación de los biomateriales de construcción por similitud o filiación de origen físico-
químico o de extracción en 8 familias, objeto de análisis 

Fuente: elaboración de los autores.

Atributos de sostenibilidad

A partir del análisis de los indicadores anteriormente mencionados, se con-
sideró importante inferir los atributos de sostenibilidad (tabla 1), definición 
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que se le ha dado al conjunto de características o cualidades asociadas a las 
dimensiones sociales, ambientales y económicas con incidencia en el ciclo 
de vida de los materiales de construcción.

Tabla 1. Clasificación y descripción técnica y operativa de los ocho atributos de sostenibilidad 
referentes para el análisis de las familias de biomateriales 

Atributos Infografía Descripcion técnica

Producto local

Consiste en la utilización de recursos de la zona donde se va a 
construir, dando prioridad a la implementación de materiales 
producto de la industria regional o local, (Cabrera, 2010), lo 
que lleva a una reducción importante en la fase de transporte 
y mitiga sensiblemente las altas tasas de contaminación por 
uso de elevados volúmenes de combustible, lo que influye 
positivamente también en la economía y las tasas de empleo 
local (Susunaga, 2014).

Las tres R: 
reducir, reusar, 
reciclar

Este atributo de sostenibilidad tiene sus orígenes en los 
paradigmas de la economía circular, que tiene como 
objetivo “generar prosperidad económica, proteger el 
medio ambiente y prevenir la contaminación, facilitando 
así el desarrollo sostenible” (Prieto et al., 2017, p. 85). En ese 
sentido, la primera R hace referencia a reducir el consumo 
directo, buscando promover el consumo consciente, aquel 
que tiene en cuenta los costos económicos sin descuidar 
los ecológicos. La segunda R invita a reusar, cuyo objetivo 
es la reutilización de lo adquirido, para prolongar su vida 
útil, mediante el uso adecuado aun si esto implica destinarle 
un uso diferente para el que fue creado originalmente. La 
tercera R plantea el reciclar como alternativa para aprovechar 
la energía embebida en los objetos, lo que implica algunos 
cambios físicos en el producto original, que puede ser a la vez 
materia prima de un nuevo producto.

Durabilidad

Se centra en proyectar construcciones con materiales 
duraderos capaces de soportar toda la vida útil del edifico, 
incluso sobrepasando dicha expectativa de vida con la 
intención de minimizar la necesidad de implementar nuevos 
recursos vírgenes (Borsani, 2011).

Mantenimiento

 

El mantenimiento es un conjunto de operaciones que han 
de realizarse durante la vida útil del edificio y que se concibe 
como una medida preventiva que asegurará el correcto 
funcionamiento del edificio y garantizará su durabilidad; en 
este sentido, la naturaleza de los materiales implementados 
en la construcción demandarán en mayor o menor medida 
rutinas de mantenimiento, así pues serán más sostenibles 
aquellos productos y sistemas que requieran de reducidas 
operaciones de mantenimiento durante la vía útil del edificio. 
(Susunaga, 2014).

Comportamiento 
bioclimático

Aquellos materiales producidos o elaborados con recursos 
renovables, también llamados de ciclo cerrado, como la 
madera o aquellos a base de tierras como los adobes y 
que además ofrecen características físico técnicas que 
benefician el confort climático de los edificios, reduciendo de 
manera significativa la demanda de energías no renovables 
(Valdiviezo, 2010).
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Atributos Infografía Descripcion técnica

Huella ambiental Hace referencia a un indicador que permite establecer la 
demanda humana sobre los ecosistemas del planeta y su 
directa relación con la capacidad que tiene la tierra para 
regenerar los recursos, así como su capacidad para asimilar 
los residuos producidos por las poblaciones (Susunaga, 
2014).

Energía 
incorporada

Es la energía necesaria e incorporada en un material, incluida 
toda la que se necesitó a lo largo del ciclo de vida del 
material, desde la extracción de las materias primas hasta 
su disposición final, esto contempla incluso la energía de la 
maquinaria empleadas a lo largo de su cadena productiva 
(Bellart y Mesa, 2009).

Diseño 
inteligente

Son materiales compuestos o procesados mediante técnicas 
de diseño basadas en criterios de flexibilidad, desmonte y 
reciclaje, así como su contribución al rendimiento energético 
del edificio durante su ciclo de vida, reducen de manera 
significativa el consumo, impacto y generación de residuos, 
acercándose a los ideales de sistemas de ciclo cerrado. 
(Prieto-Sandoval et al., 2017).

Fuente: elaboración de los autores.

Cadena de valor

Estos ocho atributos de sostenibilidad contribuyen al desarrollo de una 
arquitectura más inteligente ya que presentan mayor capacidad de aportar 
valor a la cadena productiva en una industria de la construcción más sos-
tenible. En su libro sobre la ventaja competitiva, Porter (1990) resalta que 
una empresa representa un sistema mucho más estructurado que una sim-
ple sucesión lineal de actividades. La cadena de valor en una organización 
es un complejo sistema interconectado, una red de actividades relacionadas 
por afinidad funcional. En tal virtud, la cadena de valor debe ser gestiona-
da como un sistema integral multidireccional, que fomente por el creci-
miento del valor agregado. El enfoque de cadena de valor aporta una 
óptica más amplia de las posibles ventajas competitivas y del ámbito en el 
que se conforman las actividades de la organización (Porter, 1990). El en-
foque de cadena de valor se constituye como un concepto más amplio y 
estructurado, dado que más allá de adoptar una metodología sistémica li-
neal, implementa un modelo conducente a la creación de valor para el 
consumidor final. Esta virtud demanda la necesidad de comprender todas 
las actividades inherentes a la creación de valor, para fortalecer los procesos 
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de innovación al interior de la organización y brindar el apoyo necesario 
para aumentar los niveles de competitividad de la actividad económica 
(Saiz y Castañedo, 2016).

La consolidación de una cadena de valor de la construcción sostenible 
facilitará el desarrollo de edificaciones con altos estándares de eficiencia y 
optimización de recursos para su funcionamiento (agua, energía, residuos), 
comparado con otras edificaciones. Este tipo de proyectos son costo-eficien-
tes, ofrecen alternativas de transporte para sus ocupantes, realizan un ma-
nejo integral de los predios, generan mejores condiciones de calidad del 
ambiente interior, incorporan materiales con atributos de sostenibilidad, y 
trabajan por generar un compromiso social con las comunidades en el en-
torno construido (Orjuela, 2017). Los atributos de sostenibilidad pueden 
incidir y beneficiar en mayor o menor medida a uno o varios de los eslabo-
nes de la cadena: proveedores de insumos, productores de materiales, servi-
cios de consultoría, servicios de construcción, programas de mercadeo, 
servicios de mantenimiento y medios de disposición final de residuos (figu-
ra 2), lo que facilita las prácticas, técnicas y metodologías que hacen a los 

Figura 2. Atributos de sostenibilidad en la cadena de valor de la construcción sostenible 

Fuente: elaboración de los autores.
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proyectos de construcción constituidos a través de la cadena sostenible alta-
mente atractivos; ya que pueden ser avalados en procesos de sostenibilidad 
integral con altos estándares de calidad nacionales e internacionales median-
te sistemas de certificación global.

Una visión prospectiva de los biomateriales

Desde una mirada real de cambio en todos los procesos industriales y luego 
de una pandemia global, resulta de alta relevancia en los contextos volátiles 
actuales del mundo el poder tener la posibilidad de anticiparse al futuro y 
comenzar a construir escenarios futuribles ideales en el desarrollo tecnoló-
gico de los biomateriales de construcción. Emplear la disciplina de la pros-
pectiva tecnológica y la utilización de una de sus herramientas principales, 
como lo es la vigilancia tecnológica aplicada, es la forma organizada y sis-
temática de identificar y captar información y procesar datos. Lo anterior 
para transformar los conocimientos con el fin de presentar información 
valiosa que facilita la toma de decisiones y la ejecución de acciones de ma-
nera anticipada, y que genere valor al buscar ampliar la competitividad en 
la industria de la construcción. La sinergia de la prospectiva y la vigilancia 
tecnológica minimiza el riesgo, aumenta la capacidad de anticipar los cam-
bios multidimensionales y facilita satisfacer las diferentes necesidades de 
los actores sociales interesados, a corto, mediano y largo plazo (Medina y 
Rincon, 2006).

La innovación y los retos que demanda

La innovación sostenible directamente relacionada a la construcción y la 
arquitectura requiere hoy más que nunca de herramientas que permitan 
su comprensión real, para entender la innovación como la capacidad de 
pasar de la creatividad de una idea a su materialización y puesta en rea-
lidad (Oppenheimer, 2014). En este sentido los biomateriales de cons-
trucción son cada vez más estudiados, analizados y desarrollados, toman 
como referencia múltiples variables en donde las condiciones sociales, 
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geográficas, ambientales y económicas están directamente relacionadas 
en estos procesos.

Por lo es tanto importante entender la innovación que genera impactos 
desde el contexto de la gestión institucional en relación con la visión de 
construcción de futuros con miradas disciplinares que van más allá de unas 
apreciaciones individuales o del momento, y se debe relacionar directamen-
te a través de un pensamiento integral y anticipatorio para lo cual es impor-
tante entender el modelo de la opsi (Observatorio de Innovación del Sector 
Público) de la ocde (Organización para la Cooperación y Desarrollo Eco-
nómico), donde la innovación es el aliado ideal de la disciplina de la pros-
pectiva a través de 4 facetas: (1) La innovación orientada a la eficiencia y la 
mejora continua, que surge ante los rápidos cambios tecnológicos; (2) la 
innovación adaptativa, que busca balancear adecuadamente la adaptación 
y la resiliencia y que vincula la innovación en las actividades del día a día; 
(3) la innovación orientada por misión, que permite a los líderes enfrentar 
retos crecientes con pensamientos de largo plazo; y (4) la innovación anti-
cipatoria, que surge en los escenarios de alta incerteza, buscando que la 
tecnología y la innovación respondan a necesidades presentes como a los 
cambios disruptivos del futuro (Vásquez, 2023).

Vigilancia tecnológica

Es una de las herramientas más efectivas para comprender el valor y vas-
tedad de la información científica que tenemos al alcance de la mano, vital 
para el desarrollo de proyectos que involucren innovación y desarrollo 
(Muñoz et al., 2006), pues permite identificar lideres científicos, países e 
instituciones referentes, novedades científicas, fuentes de información, así 
como temas y retos de investigación para la comunidad científica, a la vez 
que permite entender cómo evolucionan las temáticas de investigación en 
el tiempo.
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Figura 3. Cono de extracción de valor

Fuente: elaboración de los autores.

Se planificó y delimitó el entorno científico de innovación sostenible en 
biomateriales de construcción para identificar los conceptos centrales de 
interés, los cuales permiten la estructuración de la ecuación de búsqueda 
para posteriormente realizar el proceso de búsqueda y captación a partir de 
revisión bibliográfica en bases de datos especializadas. Los hallazgos obte-
nidos se organizan y analizan para correlacionar la información obtenida 
que permite establecer el horizonte de conocimiento (figura 3) e identificar 
las siguientes tendencias de innovación sostenible de los biomateriales: (1) 
países potencia en innovación y desarrollo de biomateriales, (2) tipos de 
tendencia, (3) tendencias de innovación y desarrollo por familias en el mun-
do, (4) tendencias de innovación y desarrollo por familias en Latinoaméri-
ca y (5) evolución de la investigación y desarrollo posible de biomateriales 
de construcción a futuro.

Para el análisis y búsqueda investigativa puntual se compuso una mez-
cla de palabras claves que surgieron luego de diferentes combinaciones lo-
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grando la ecuación de búsqueda básica así: all (biomaterials and building 
construction) and pubyear > 2005. Posteriormente aplicamos el filtro de 
palabras claves en la base de datos bibliográficos Scopus para lograr un 
mayor enfoque, consiguiendo la ecuación de búsqueda integral así:

Figura 4. Ecuación de búsqueda integral

Fuente: elaboración de los autores.

Tendencias de biomateriales de construcción de lo global a lo regional

Desde la ecuación de búsqueda integral se logra realizar la mayor y mejor 
calidad de hallazgos investigativos (gráfica 1), donde en primer lugar se ob-
serva cómo dentro de la ventana de tiempo analizada de los últimos 19 años 
(292 artículos relevantes), se ubica en los primeros 13 años cerca del 25% de 
los documentos temáticos hallados, por lo que en el último tercio, entre los 
años 2018-2023, se encuentran los restantes 219 documentos, equivalentes 
a cerca del 75 %, de la información pertinente intervenida, se logra inferir 
cómo los biomateriales de construcción en directa relación con las estrategias 
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mundiales para mitigar el cambio climático, entre otras, y el cumplimiento 
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods), se han convertido en un 
imperativo investigativo que ha despertado el interés y la curiosidad por su 
evolución y desarrollo como respuesta tecnológica innovadora, alcanzando 
incluso un crecimiento científico cercano al 300 %, lo que reafirma la impor-
tancia de continuar con estudios precisos como base para la creación de 
nuevas estrategias tecnológicas e industriales acordes a diferentes entornos 
sociales, económicos y ambientales, la incertidumbre y que permitan repen-
sar el papel de las construcciones y su materialización en la actualidad, pero 
con impacto en el mediano y largo futuro.

Gráfica 1. Perfil evolutivo en la producción de documentos investigativos analizados sobre 
biomateriales de construcción 2005-2023

Fuente: elaboración de los autores.

Al analizar la totalidad de los documentos específicos de biomateriales 
de construcción y con el fin de establecer una directa relación con la pro-
ducción científica por continentes y regiones del planeta (figura 5), es im-
portante destacar como Europa y Asia se encuentran a la cabeza, al mostrar 
su preocupación por la temática objeto de estudio; sin embargo, la unión 
de las regiones norte, centro y sur del continente americano marcan un alto 
interés, en buena parte se debe a los hallazgos locales que permiten que 
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Suramérica, por ejemplo, obtenga cerca del 18 % de toda la producción 
mundial, lo cual comienza a trazar una interesante tendencia a futuro para 
continentes emergentes como África y la misma región latinoamericana, 
donde estando insertos en condiciones de atrasos tecnológicos se puede 
vislumbrar un interés por desarrollos tecnológicos propios, básicos, locales, 
y coherentes con nuestras realidades socioeconómicas, y que generen efi-
ciencia en nuestros diferentes hábitats.

Figura 5. Distribución de la producción investigativa sobre biomateriales de construcción a nivel 
mundial por continentes y regiones

Fuente: elaboración autores.

En el mismo sentido, la distribución y producción investigativa por 
naciones (figura 6) muestra como China en Asia, España e Italia en Euro-
pa y Estados Unidos en Norteamérica, marcan los mayores intereses in-
vestigativos por los biomateriales, acompañados por India, Suiza y 
Canadá respectivamente. En la región, Chile, Colombia y México lideran 
la mayor producción especifica, aunque no de primer nivel; dato no menor 
ya que se evidencia de forma integral en toda la investigación cómo la 
producción en publicaciones de primer nivel (Bases de datos top) no hacen 
referencia a investigaciones en países en vía de desarrollo, mientras las 
potencias tradicionales están vigentes con base en sus intereses y temáticas 
investigativas relacionadas con sus capacidades tecnológicas y de innova-
ción que se alinean con sus condiciones y evolución socioeconómica, cul-
tural y ambiental.
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Figura 6. Distribución porcentual de los 10 países con mayor producción investigativa sobre 
biomateriales de construcción

Nota. Base referencial de 292 documentos analizados. Escala porcentual con los 10 primeros países con 
mayor producción investigativa a nivel mundial.

Fuente: elaboración de los autores,  a partir de VantagePoint.

Con base en las 24 bases de datos consultadas, 22 arrojaron hallazgos 
(tabla 2), algunas con perfiles científicos, con énfasis en el desarrollo de 
patentes, y del ámbito tecnológico y comercial. En estas se hallaron los 292 
documentos objeto de análisis, en donde se evidencian dos tendencias con 
amplio enfoque (1) las encontradas en la base de Scopus y que se relacionan 
con publicaciones de un alto nivel de citación y de referencia investigativa, 
en donde se encontraron 106 documentos en total; y (2) documentos con 
difusión menor, pero de amplio espectro en diversidad de hallazgos en bio-
materiales de construcción y en donde la Comisión Económica para Amé-
rica Latina y el Caribe (cepal) arrojó la mayor cantidad de hallazgos con 
93 documentos con claro enfoque regional latinoamericano, lo que eviden-
cia las dos tendencias que agregan valor y deben enfocar el permanente 
monitoreo de hallazgos, a través de la vigilancia tecnológica vt, como he-
rramienta de análisis y estructuración del conocimiento, que reduce incer-
tidumbres y propicia la aproximación a la construcción de escenarios 
apuesta en el sector.
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Tabla 2. Distribución porcentual de las bases de datos consultadas en relación a los 292 
documentos específicos sobre biomateriales de construcción

Fuente: elaboración de los autores a partir de VantagePoint.

A partir de los 292 documentos analizados y de acuerdo a los criterios 
que establece la vigilancia tecnológica VT, que permite identificar liderazgos 
científicos, condensar las fuentes de información más confiables y establecer 
las dinámicas de investigación en el tiempo, se generó información analíti-
ca y se determinaron las tendencias en (1) tendencias pesadas, (2) tendencias 
emergentes y (3) hechos portadores de futuro (Tabla 3). Cada una de estas 
con un compromiso y aportes específicos de los biomateriales de construc-
ción, se infiere que las tendencias emergentes abarcan cerca del 50 % de la 
producción investigativa y de forma equitativa las tendencias pesadas y los 
hechos portadores complementan los intereses investigativos y de desarro-
llo tecnológico en el ámbito mundial.

Otra de las ventajas del análisis a partir de la vigilancia tecnológica es 
clasificar y agrupar los biomateriales tendencialmente en familias, lo que 
facilita su comprensión y el estudio de características técnicas propias de cada 
una, al identificar las capacidades tecnológicas y de innovación a desarrollar, 
lo que permite establecer cualidades, atributos y ventajas competitivas en su 

Orden 
A-Z

Bases de Datos 
Consultadas

No. de 
Hallazgos

Incidencia 
%

Orden 
A-Z

Bases de Datos 
Consultadas

No. de 
Hallazgos

Incidencia 
%

1 AUGC.ASSO.FR 0 0.00 % 13 REDALYC 3 1.03 %

2 CEPAL 93 31.85 % 14 RESEARCHGATE.
NET

2 0.68 %

3 CSIS.ES 1 0.34 % 15 SCIENCEDIRECT 18 6.16 %

4 GLOBAL TRENDS 
AND FUTURE 
ESCENARIOS

0 0.00 % 16 SCOPUS 106 36.30 %

5 GOOGLE 
SCHOLAR

8 2.74 % 17 SPRINGER 7 2.40 %

6 JOURNALS.
SAGEPUB.COM

4 1.37 % 18 TAYLOR & 
FRANCIS ONLINE

3 1.03 %

7 JSTOR.ORG 2 0.68 % 19 UCE.EDU.EC 1 0.34 %

8 LATIPAT 2 0.68 % 20 UMAYOR.CL 2 0.68 %

9 MINERVA.USC.ES 1 0.34 % 21 UNSA.EDU.PE 1 0.34 %

10 MDPI JOURNALS 14 4.79 % 22 UPC.EDU 2 0.68 %

11 ONU 19 6.51 % 23 UVADOC.UVA.ES 1 0.34 %

12 PROQUEST 1 0.34 % 24 WASTERUSH.
INFO

1 0.34 %

Totales 145 49.66 % 147 50.34 %
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evolución, para optimizar los avances a nivel tecnológico y tomando como 
guía las capacidades propias que emanan de cada contexto o lugar, donde 
sociedad y ambiente, específicamente en centro y sur de América, pueden 
incrementar sus fortalezas.

Es importante precisar que la identificación de tendencias permitió la 
agrupación de la información de forma técnica (Tabla 4), donde se muestra 
un desarrollo general del análisis por familias con base en hallazgos técnicos 
de cada una de ellas, y en donde también es evidente su relación por simi-
litud en su origen natural o por sus procesos industriales de extracción, 
fabricación y uso, lo que permite comprender las diversas interacciones de 
materialidad que definieron las familias, las búsquedas y la comprensión 
filial específica. De esta forma se establecieron 8 familias de biomateriales 
principales, que se sintetizan en una muestra sobre la cual se establecen las 
fortalezas desde su uso físico-químico y cómo esto aporta valor al uso es-
pecífico en algún componente constructivo y que se plantea metodológica-
mente a manera de ejemplo a continuación.

Tabla 4. Modelo descriptivo (muestra) del tipo de uso e implementación técnica en construcción de 
algunos biomateriales agrupados por familias

Familias Biomaterial de 
construcción

Síntesis de composición Cita bibliográfica

M
A

D
ER

A
S

Biopaneles 
compuestos

Tipo sándwich de bambú y melina. (González, et al., 
2021).

Contralaminados Efecto de densidad laminar con madera de coco en 
superficies planas verticales y horizontales.

(Srivaro, et al., 
2021).

Rellenos compuestos 
de madera

Madera termoplástica y biodegradable para elementos 
divisorios en construcciones.

(Chan, et al., 2018)

Tabla 3. Distribución de las tendencias tecnológicas a partir de la vigilancia tecnológica (VT), 
dentro de la producción investigativa en biomateriales de construcción

Fuente: elaboración de los autores.

27.5 % Tendencias pesadas Son aquellas que están hoy presentes, son claramente visibles y es 
casi imposible evitarlas o modificarlas.

49.5 % Tendencias emergentes Son aquellas que conforman el escenario actual y de reciente 
aparición, cuyos impactos aún son débiles.

23.0 % Hechos portadores de futuro Son aquellos que contienen, en si, un gran potencial que permite 
hacer hipótesis acerca de su posible evolución e impactos. Pueden 
o no llegar a consolidarse como tendencias.
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Familias Biomaterial de 
construcción

Síntesis de composición Cita bibliográfica
CE

M
EN

TI
CI

O
S

Hormigón o 
Concreto

A base de cenizas volantes con bioaditivos como 
agentes para el curado interno eficiente.

(Malathy, et al., 
2020).

Mortero foto 
catalítico 

Realiza procesos similares a la fotosíntesis y que en 
envolventes arquitectónicas limpia y es eficiente ante 
la contaminación ambiental.

(Martin, 2018).

Hormigón o 
concreto

Gel de sílice con bacterias inmovilizadas de poliuretano 
con propiedades autocurativas y regenerativas para el 
hormigón.

(Wang, et al., 2012).

PO
LI

M
ER

O
S

Poliurea Recubrimiento que mejora el rendimiento 
anticorrosión en elementos de grafeno.

(Zhang, et al., 
2021).

Espumas de Geo 
polímeros

A base de humo de sílice que pueden optimizar la 
resistencia a la compresión y la conductividad térmica 
de diversos materiales. 

(Shakouri et al., 
2020).

Impresoras 4D Donde diversos materiales responden a estímulos 
externos por medio del uso de tecnología inteligente 
lo que permite materializar formas y resultados 
complejos de fabricar.

(Zhang, et al., 
2019). 

TI
ER

RA
S

Arena y astillas 
de neumático de 
caucho

Mejoran el rendimiento de los muros de tierra 
reforzada con los geo-sintéticos.

(Tajabadipour y 
Marandi,  2017).

Tierra estabilizadas Donde se comparan aspectos térmicos y resistencias 
mecánicas optimizadas y estabilizadas.

(Cuitiño-Rosales, et 
al., 2020). 

Ceniza de bagazo de 
caña de azúcar 

En la fabricación de bloques y tejas de tierra como 
componente estabilizador.

(James y Pandian, 
2017).

FI
BR

A
S

Fibras de yute-ramio Reforzadas con compuestos híbridos para la baja 
densidad, resistentes y con mejor comportamiento 
mecánico, útiles para nuevos materiales constructivos.

(Santhi et al., 2021).

Tejidos de tallos de 
totora 

Tableros modulares sin ligante para construcciones 
tradicionales, a partir de tejidos livianos y con 
respuestas higroscópicas eficientes bioclimáticamente.

(Hidalgo-Cordero 
et al., 2020).

Fibra del estropajo Material a industrializar e innovador para remover 
contaminantes y útil como agregado de materiales de 
construcción para retener la humedad.

(Pereira-Martínez et 
al., 2017).

O
RG

Á
N

IC
O

S

Conchas marinas y 
de caracoles

Las cáscaras de desechos para la fabricación de 
cemento mezclado o como agregado de concreto, 
cerámicos y plásticos, con consideraciones sobre su 
afectación ambiental. 

(Hart, 2020).

Microalgas impresas A gran escala logran demostrar el potencial para el 
diseño y fabricación de membranas fotosintéticas en 
arquitectura.

(Malik et al., 2020). 

Estudio de la 
nanotecnología

Función de autoensamblaje, donde las 
macromoléculas se pueden descomponer y facilitan 
la creación a escala industrial de materiales con 
condiciones mecánicas para la construcción sostenible.

(Culver et al., 2015).

M
ET

A
LE

S

Grafeno Donde se destacan el análisis de sus funciones 
diferenciales, lo cual abre la posibilidad de desarrollar 
dispositivos fotosensibles y captadores de luz con 
funciones de pigmentación específica. 

(Bose et al., 2020)

Carbono y grafeno Aplicaciones de nanoestructuras en arquitectura para 
la creación de microcemento altamente resistente. 

(García, 2020 )
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Familias Biomaterial de 
construcción

Síntesis de composición Cita bibliográfica

BI
O

CO
M

PU
ES

TO
S

Filamentos de 
bioplástico

Para fachadas que mejoran el comportamiento 
mecánico de los elementos mediante microrrellenos 
de tamarindo y semillas de dátil. 

(Nagarjun et al., 
2021)

Fibras de hojas de 
plátano

Como aislante en muros que junto al poliestireno 
generan un biocompuesto con alto rendimiento físico 
y térmico.

(Mohamed et al., 
2021)

Hoja de soya, yute y 
polímeros 

Que permiten la materialización de cielos rasos 
biodegradables, para evitar el uso del plástico.

Behera, 2022)

Fuente: elaboración de los autores.

La distribución por familias (figura 7) facilita la comprensión del origen 
de extracción y su incidencia en las consideraciones ambientales de fabri-
cación, su procesamiento industrial o artesanal. Al relacionarlas con los 3 
tipos de tendencias tecnológicas (pesadas, emergentes y hechos portadores) 
permite analizar qué familias ya se presentan fuertes, visibles y son difíciles 
de evitar en el presente, cuáles son de reciente aparición y su proyección e 
impacto aún es débil y finalmente cuáles tienen un gran potencial técnico, 
pero su desarrollo es incierto. Con lo que se plantea un panorama glocal 
entre desarrollo técnico e industrial y el futurible posicionamiento comercial 
de cada una de estas agrupaciones familiares.

Un aspecto destacable del análisis nos permite evidenciar como las fa-
milias de biomateriales evolucionan en función de sus contextos regionales; 
de esta manera países en vías de desarrollo tienen desarrollos tecnológicos 
en biomateriales acordes a sus capacidades, oportunidades y al eficiente 
aprovechamiento innovador de los recursos propios de cada lugar. Es así, 
como se divisa en el panorama actual de la región latinoamericana (figura 8) 
los mayores desarrollos tecnológicos de familias, como las tierras, los bio-
compuestos y las fibras (cercanas al 77 %), estableciéndose como tendencias 
pesadas en nuestros países en vía de desarrollo; en contraste con las eviden-
cias de familias, como los metales y los polímeros que tienen una baja evo-
lución investigativa regional alcanzado una menor incidencia como hechos 
portadores de futuro, pero donde se destaca como la familia de las maderas 
presenta también un bajo interés en desarrollos tecnológicos a pesar de ser 
un material abundante y propio de la región.
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Figura 8. Distribución porcentual a nivel latinoamericano de las 8 familias de biomateriales de 
construcción en directa relación con los 3 tipos de tendencia tecnológica establecidos

Fuente: elaboración de los autores.

Figura 7. Distribución porcentual a nivel global de las 8 familias de biomateriales de construcción 
en directa relación con los 3 tipos de tendencia tecnológica establecidos

Fuente: elaboración de los autores.
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Potencial estratégico

Estudiar el futuro ideal de cualquier área no puede circunscribirse a esperar 
una evolución de más de lo mismo o mejor de lo mismo, dando el tiempo 
y espacio para concretar respuestas adecuadas, ya que esto se puede lograr 
siempre y cuando los entornos sean estables, lo que resulta en nuestra con-
temporaneidad incorrecto debido a los rápidos desarrollos tecnológicos, 
situaciones políticas, económicas y sociales ambiguas y muy variables, entre 
otras, que generan entornos altamente inestables, veloces, inciertos volátiles 
y ambiguos, lo que se conoce en la actualidad como entornos vuca (vola-
tility, uncertainty, complexity y ambiguity por sus siglas en inglés) (Hines y 
Bishop, 2015). 

Ante esta realidad, tener conocimiento y claridad de los avances y las 
tendencias que se evidencian en el desarrollo tecnológico de los biomate-
riales de construcción permite establecer el potencial estratégico para el 
sector constructor, relevante de analizar para disminuir las incertidumbres 
y los entornos vuca, ya que aporta una serie de escenarios prometedores y 
atractivos para su crecimiento económico, en donde también resulta nece-
sario, relevante y definitivo definir la posición y aportes de quienes partici-
pan en cada uno de los eslabones de la cadena de la producción de la 
construcción sostenible, si se quiere por regiones o áreas geográficas en 
donde todos los stakeholders son determinantes para definir y especificar 
sus aportes, con el fin de propiciar un avance sostenido en el tiempo vivido 
(khronos), lo que permite reducir ostensiblemente estas complejidades sobre 
el tiempo y las acciones a realizar en este tiempo (kairós).

En consecuencia no se trata de hacer predicciones o futurología sobre 
algunos acontecimientos o sucesos, por el contrario este análisis está basa-
do en la disciplina de la prospectiva, disciplina que cuenta con 8 décadas 
de estudios técnicos y profundos que han permitido construir futuros des-
de nuestras acciones precisas y de vigilancia permanente desde el presente, 
especialmente en lo referente a la tecnológico en busca de establecer y cons-
truir una serie de escenarios ideales, o lo que se definen en prospectiva como 
escenarios posibles y escenarios apuesta.

Ante esto, y con el fin de implementar acciones concretas, es importan-
te definir las necesidades de la industria de la construcción, al tomar como 
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referencia los grandes desafíos en materia de sostenibilidad por los que 
atraviesa. Desde esta mirada es que surge la innovación entendida no como 
esfuerzos independientes que dan respuesta a hechos o requerimientos 
puntales, sino comprendiendo que la forma de cambiar y construir el fu-
turo, reducir la incertidumbre y propiciar escenarios anticipatorios en di-
recta alineación con un pensamiento prospectico, es la implementación de 
la innovación que identifica el modelo opsi, de la ocde, con al menos 4 
facetas: (1) eficiencia y mejora continua, (2) adaptativa, (3) orientada por 
misión y (4) la innovación anticipatoria. Cada una de estas tipologías tiene 
grandes retos y desafíos, donde especialmente las dos primeras que se re-
fieren a escenarios con un patrón de cambio más conocido, para crear res-
puestas innovadoras a problemas estructurados donde se conocen las 
variables y actores, pero donde el nivel de disrupción es bajo o mediano 
(Vásquez, 2023).

Mientras las siguientes dos facetas presentan un tipo de cambio fun-
damental que aspira a reorientar la utilización de los recursos naturales, 
la energía, los encadenamientos industriales y, por lo tanto, su nivel de 
disrupción de los esquemas institucionales es alto; “buscan redireccionar 
la ciencia, la tecnología y la innovación hacia rutas que sean social, eco-
nómica y ambientalmente beneficiosas y que contribuyan a la solución de 
los grandes desafíos colectivos expresados en la Agenda 2030” (Schot et 
al., 2018, p. 1).

Si a todo lo anterior se le agrega una comprensión sobre las diferentes 
áreas de oportunidad en las que los biomateriales de construcción pueden 
dar una respuesta a necesidades de la industria, como lo son las oportunida-
des técnicas, investigativas, sociales y del entorno, económicas, comerciales 
y ambientales, se genera una amplia y prometedora mirada al futuro, donde 
el biomaterial responde a una necesidad sectorial. Por lo que se puede en-
marcar en un enfoque innovador, lo que facilita establecer y priorizar las 
fortalezas y oportunidades para todos los actores de la cadena de la cons-
trucción sostenible y si se quiere a todos los stakeholders, como se presenta 
en la tabla 5, para analizar integralmente de esta forma el potencial estraté-
gico de los biomateriales de construcción, lo que facilita la concreción y 
puesta en marcha de hojas de ruta, agendas de investigación I+D+i, y, en 
general, los rumbos estratégicos y los escenarios apuesta que requiere la 
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industria, desde un enfoque global que incida en lo local y desde allí su 
aporte al desarrollo global.

Tabla 5. Relacionamiento técnico de necesidades y estructuración del potencial estratégico como 
propuesta metodológica de innovación y áreas de oportunidad que fomenten la definición de 

escenarios apuesta del sector constructor y la industria regional a futuro

Fuente: elaboración de los autores.

Potencial estrategico tendencias de biomateriales de construccion - familia biocompuestos

Caracterización técnica Analisis de potencial estratégico

Fa
m

ilia
s Definición técnica Biomaterial de 

construccion
Descripcion 
técnica

Necesidades en 
la industria de la 
construcción

Tipo de innovación Áreas de oportunidades Cita 
bibliográficaEyM Ad M An T I S E C A

Bi
oc

om
pu

es
to

s

Conjunto de 
biomateriales que 
proporcionalmente 
contienen en 
su composición 
físico-química la 
integracionde dos 
o más materiales 
de origen biológico, 
que buscan 
potenciar sus 
características 
y atributos de 
sostenibilidad 
aplicables a la 
construcción.

Filamentos de 
bioplástico

Para fachadas 
que mejoran el 
comportamiento 
mecánico de 
los elementos 
mediante 
microrrellenos 
de tamarindo y 
semillas de dátil. 

Aumentar la 
utilización de 
materiales orgánicos 
y de desechos para 
disminuir el impacto 
ambiental. 
Mejorar las 
condiciones de salud 
en las edificaciones.

O (Nagarjun et 
al., 2021).

Fibras de 
hojas de 
plátano

Como aislante en 
muros que junto 
al poliestireno 
generan un 
biocompuesto 
con alto 
rendimiento 
físico y térmico. 

Reducción de la 
energía operativa de 
las edificaciones. 
Mejorar respuestas 
técnicas sostenibles 
de bajo costo. 
Disminuir el impacto 
ambiental de las 
construcciones.

O (Mohamed 
et al., 2021)

Hoja de 
soya, yute y 
polímeros 

Que permiten la 
materialización 
de cielos rasos 
biodegradables, 
evitando el uso 
del plástico.

Propender en la 
identificación de 
sustitutos del plástico 
en la industria de la 
construcción. 
Aumentar la 
utilización de materias 
primas orgánicas 
para la creación 
de biomateriales 
biodegradables.

O (Behera et 
al., 2022)

Áreas de 
oportunidad

T= 
Tecnológica

E= Económica Área de oportunidad principal

 I= 
Investigativa

C= Comercial Área de oportunidad secundaria

S= Social A= Ambiental Área de oportunidad terciaria
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Conclusiones 

Los biomateriales de construcción se presentan como alternativa real a la 
difícil condición de deterioro del planeta, en directa relación con la industria 
de la construcción como una de las que ejerce una fuerte presión contami-
nante día a día. Sin embargo, ante la vastedad de la información y los múl-
tiples enfoques que esta tendencia puede tomar, se hace necesario utilizar y 
apoyarse en disciplinas que propendan por entender su evolución a futuro 
en coherencia con los avances tecnológicos que se están propiciando en 
diferentes latitudes del mundo. 

La prospectiva entendida como disciplina proporciona una mirada cla-
ra y prometedora que permite acercarnos desde el presente a la construcción 
de escenarios futuros deseables, factibles y escenarios apuesta, en donde con 
la implementación de metodologías y herramientas específicas como la 
construcción de ecuaciones investigativas, la vigilancia tecnológica VT y los 
mapeos tendenciales, se pueden vislumbrar oportunidades para construir 
esos escenarios ideales desde el presente. Esto propicia la transformación 
de datos en información y en conocimiento que facilite la toma de decisio-
nes a los actores decisorios a partir de la identificación de tendencias pesa-
das, emergentes o hechos portadores de futuro, que visualizan las 
condiciones para la definición de rumbos estratégicos que orienten los es-
fuerzos de los diferentes actores de la cadena productiva de la construcción 
sostenible enfocada y aplicada según las características de cada región, 
subregión y territorios puntuales, como es el caso de centro y sur América. 

Las tendencias mundiales permitieron establecer que hay un marcado 
interés por las investigaciones innovadoras en biomateriales de construc-
ción, donde cerca del 75 % de los hallazgos se enmarcan como líneas emer-
gentes o hechos portadores de futuro, lo cual valida este interés en los 
últimos 4 a 5 años. Así mismo, es posible organizar estos hallazgos con base 
en la composición química y su comportamiento físico-mecánico, logrando 
agruparlos en 8 familias de posibles biomateriales, denominadas por su 
origen como familia de metales, cementicios, polímeros, maderas, fibras, 
orgánicos, tierras y biocompuestos.
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En directa relación los análisis sobre las 8 familias de biomateriales iden-
tificadas permitieron comprender cómo en los países más desarrollados 
(China, Estados Unidos, algunos países de Europa) hay interés por la gene-
ración de desarrollos tecnológicos innovadores derivados de los cementi-
cios, metales y polímeros, en concordancia con su potencial estratégico, sus 
avances y liderazgo tecnológico mundial. En contraste con la región lati-
noamericana donde se evidencia un interés marcado en familias que requie-
ren posiblemente menor tecnificación para su desarrollo innovador, como 
las concernientes a fibras, biocompuestos, tierras e incluso madera. Estas 
familias tienen alto rendimiento biotécnico, lo que pone de presente que los 
biomateriales pueden, sin importar necesariamente el desarrollo tecnoló-
gico de los países y de las regiones, generar avances coherentes a las posibi-
lidades de cada zona del planeta y al potencial estratégico con el que 
cuente cada nación. Lo anterior garantiza a futuro la concreción de unos 
escenarios apuesta, donde el desarrollo innovador y sostenible sea una cons-
tante y facilite avances significativos en el diseño y la construcción para el 
beneficio de la materialización de nuestros posibles escenarios sociales más 
vulnerables, de nuestra arquitectura, respondiendo desde el presente a los 
desafíos por venir.

En Latinoamérica el potencial estratégico permite las visualizar áreas de 
oportunidad altamente prometedoras a corto y mediano plazo en las fami-
lias de biomateriales orgánicos, biocompuestos y de las tierras, lo que gene-
ra en la actualidad reflexiones y un cambio necesario en la forma de 
construir sosteniblemente nuestros entornos, nuestros hábitats y nuestras 
ciudades, desde una mirada a futuro soportada sobre hechos tecnológicos 
sostenibles que permitan generar mayor identidad arquitectónica. Especial-
mente que acerque una gran multiplicidad de técnicas a las diferentes so-
ciedades, seguramente las menos desarrolladas y más vulnerables, lo que 
ratifica el potencial técnico, social, económico, comercial, ambiental e in-
vestigativo para nuestra región, lo que impacta incluso en las formas de 
gobernanza y generación de políticas públicas modernas que nos permitan 
un posicionamiento inter, multi y transdisciplinar en el mundo.

El potencial estratégico que demuestran para Centro y Suramérica el 
desarrollo tecnológico de las familias de las fibras, los biocompuestos y las 
tierras dentro del análisis técnico de los biomateriales de construcción, abre 
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un sinnúmero de oportunidades para repensar la participación de cada uno 
de los actores que operan como eslabones de la cadena de la construcción, 
para entender desde quienes intervienen en la concepción de nuestros há-
bitats en todos los aspectos: diseño, construcción, confort bioclimático, es-
tructura de costos y de calidades habitacionales, entre otros, hasta la gestión 
misma que permita la concreción real, para impactar positivamente a las 
comunidades, desde la innovación sostenible aplicada como propuesta de 
valor pertinente a las posibilidades de cada sociedad y entorno, lo que hace 
viable las respuestas de mirada local con impacto global, asimilándola como 
una visión o la construcción de escenarios futuro apuesta, que con un en-
foque prospectivo posibilite una materialización crade to crade, más acorde 
con los desafíos socioeconómicos y ambientales por los que atraviesa el 
mundo, donde este pensamiento glocal sea el articulador a las respuestas 
inter, multi y transdisciplinares que se requieren pensar, diseñar e imple-
mentar en pro de anticiparse estratégica y sosteniblemente a problemáticas 
regionales de la construcción y su industria, lo cual será objeto de una se-
gunda parte de esta mirada innovadora, sostenible y prospectiva.
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