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Resumen
INNOVACION Y CONVERGENCIA: El cambio climatico esta modificando las tendencias del agua y poniendo en
IMPACTO MULTIDISCIPLINAR riesgo la eficiencia de las infraestructuras acuaticas, edificadas bajo condiciones

climaticas previas. Ante este desafio, es esencial reevaluar su organizacién y disefio
para garantizar su resistencia y utilidad a largo plazo. El objetivo de este estudio es
analizar como el cambio climéatico influye en el disefio de infraestructuras hidraulicas,
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hidraulicas requiere el uso de modelos predictivos, infraestructura ecoldgica y
estrategias de mitigacion para enfrentar fendmenos climaticos graves como
inundaciones y sequias. Se identifican desafios en la implementacién de politicas del

PAIS gobierno, la inversién en tecnologias innovadoras y la falta de planificacion territorial
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e Universidad Estatal del Sur de Manabi. challenge, it is essential to re-evaluate their organization and design to ensure their

long-term resilience and usefulness. The objective of this study is to analyze how
climate change influences the design of water infrastructures, based on current
research. The approach used was qualitative in nature using Textual Discursive
Analysis (TDA), conducted in three phases: selection of relevant articles, discourse
analysis and data triangulation to confirm the findings. The findings show that the
alteration of hydraulic infrastructures requires the use of predictive models, ecological
infrastructure and mitigation strategies to face severe climate phenomena such as
floods and droughts. Challenges are identified in the implementation of government
policies, investment in innovative technologies and lack of territorial planning based on
current climate data. It can be inferred that the adaptation of hydraulic infrastructures
demands a multidisciplinary approach that amalgamates sustainability, efficiency and
governance, promoting solutions that resist global warming.
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Introduccioén

Las nuevas condiciones climaticas han dejado obsoleta gran parte de la infraestructura
existente, esto se debe a que fue disefiada bajo la suposicién de un clima estacionario y con
usos de suelo diferentes. Tradicionalmente, el analisis de riesgos de inundacion se basaba en la
hipétesis de que las precipitaciones futuras serian similares a las del pasado reciente. Sin
embargo, hoy en dia, esta suposicion es inapropiada debido al cambio climatico acelerado por
las actividades humanas. Las pruebas cientificas muestran que el sistema climético se esta
calentando, lo que genera cambios en las precipitaciones y sus valores medios (Labaque et al.,
2018). Estos cambios hacen que sea urgente replantear la planificaciéon y el disefio de
infraestructuras, tomando en cuenta los efectos del cambio climatico para garantizar su

resiliencia.

El aumento de la frecuencia e intensidad de fendmenos climaticos extremos tiene
implicaciones profundas tanto a nivel social como econémico. Segun Sanchez (2019), el
crecimiento urbano y la expansion de la ocupacion del suelo en zonas vulnerables incrementaran
la demanda de infraestructuras, lo que exigird una planificacion mas eficiente y técnica. Esto
requiere integrar medidas de sostenibilidad y estrategias de adaptacion al cambio climatico en el
disefio de obras civiles. A pesar de los avances en sostenibilidad, adn existe un vacio en el
conocimiento sobre la infraestructura verde como herramienta clave para la adaptacion. Para
Intriago et al. (2024) Este proceso requiere revision constante de las normativas, asi como una
gestion adecuada para evaluar y mejorar la eficacia de las infraestructuras ante los impactos del

cambio climatico.

A nivel mundial, organismos como la ONU (2024), mencionan gque catastrofes naturales
como las inundaciones en paises como Pakistan, Bangladesh y el Chad, aumentan la necesidad
de infraestructuras mas resilientes que puedan soportar condiciones climaticas extremas. Asi

como el cambio climatico pone en riesgo la seguridad y el bienestar de millones de personas,
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estas catastrofes también exigen adaptaciones en los sistemas de drenaje, presas y redes de
distribucién de agua, para reducir el impacto de eventos climaticos extremos y garantizar la

proteccion de la poblacion, especialmente los mas vulnerables.

En América Latina y el Caribe, el cambio climatico esta afectando el disefio de
infraestructuras hidraulicas debido a fendmenos como precipitaciones extremas, sequias y el
derretimiento de glaciares. Estos cambios alteran los patrones hidroldégicos y aumentan la
vulnerabilidad de las ciudades y comunidades. Las infraestructuras deben adaptarse para
enfrentar eventos climaticos extremos, como inundaciones y escasez de agua (Novillo, 2018).
En particular, las zonas costeras y de alta montafia requieren una planificacion resiliente para
mitigar los impactos. Adaptar los sistemas hidraulicos es importante para asegurar el acceso

sostenible al agua y proteger a las poblaciones vulnerables (Macias et al., 2024).

En Ecuador, el cambio climatico esta alterando los ciclos del agua y del carbono, lo que
provoca deshielos y escurrimientos de gran magnitud, afectando directamente el disefio de
infraestructuras hidraulicas. Las precipitaciones intensas y las prolongadas sequias, combinadas
con el aumento de la temperatura media, obligan a reconsiderar el disefio de sistemas de drenaje,
presas y canales (Balmaseda & Mederos, 2019). Estas infraestructuras deben adaptarse a
condiciones climéticas mas extremas y variables, lo que implica una mayor inversion en
resiliencia y una planificacibn a largo plazo. De no implementarse estos ajustes, las
infraestructuras hidraulicas seran cada vez mas vulnerables a los efectos del cambio climatico,

poniendo en riesgo la seguridad hidrica y la proteccion de las comunidades.

El cambio climético esta afectando el disefio de infraestructuras hidraulicas en América
Latina y el Caribe, esto se debe a que los fendOmenos climaticos extremos estan alterando los
patrones de precipitaciones y temperaturas. Las infraestructuras existentes, construidas bajo
condiciones climaticas pasadas, ya no son suficientes para enfrentar la nueva realidad climatica.

Para abordar este problema, es necesario revisar los enfoques tradicionales de planificacion y
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disefio de sistemas hidraulicos, incorporando soluciones adaptativas que permitan la resiliencia
frente a fendmenos como inundaciones y sequias. Las infraestructuras deben ser reconfiguradas
para adaptarse a los cambios en los ciclos del agua y el carbono, garantizando su efectividad a

largo plazo.

En este sentido, la implementacion de infraestructura verde y otras soluciones sostenibles
seria clave para mejorar la gestion de recursos hidricos y mitigar los efectos del cambio climatico.
La capacidad de adaptacion de las infraestructuras hidraulicas dependera de una planificacion
integral que considere la respuesta ante desastres naturales, la eficiencia en el uso y
conservacion del agua. En paises como Ecuador, donde el cambio climatico esta alterando los
patrones hidrolégicos, es urgente modernizar las infraestructuras hidraulicas. Esto garantizara la
seguridad hidrica, también el bienestar de las comunidades, protegiendo los recursos naturales

y mejorando la resiliencia frente a los impactos climéticos.

Ante la creciente problemética del cambio climético y sus efectos en las infraestructuras
hidraulicas, surge la siguiente pregunta cientifica: ¢Qué revelan las investigaciones sobre el

impacto del cambio climatico en el disefio de infraestructuras hidraulicas?

Para dar contestacion a la pregunta cientifica planteada, se propone el siguiente obijetivo:
Analizar como el cambio climéatico influye en el disefio de infraestructuras hidraulicas, basandose

en los articulos de investigacion disponibles.
Métodos y Materiales

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, orientado a analizar
cémo el cambio climatico influye en el disefio de infraestructuras hidraulicas, especificamente a
través de articulos de investigacion publicados entre 2018 y 2024. El Analisis Textual Discursivo
(ATD) se desarrolla en tres etapas clave: (1) la identificacion y seleccion de los articulos

relevantes, (2) el analisis discursivo de los textos seleccionados, y (3) la interpretaciéon de los
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resultados obtenidos en funcién de las teorias existentes y las investigaciones previas (Intriago

et al., 2025).

Figura 1. Etapas del Andlisis Textual Discursivo

ETAPA
]|

IDENTIFICAGION Y
SELEGCION DE ARTICULOS

* Se eligen textos relevantes
para el estudic del cambio
climatico y su impacto en
infraestructuras hidraulicas.

* Se consideran investigaciones
cientificas y marcos tedricos
previos.

ETAPA
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ANALISIS DISCURSIVO DE
LOS TEXTOS

Se examina cémo los estudios

aboerdan los efectos del cambio
climatico en la planificacion y
disefio hidraulica.

* Se
argumentativos,
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de sostenibilidad.

INTERPRETACION DE
RESULTADOS
Se comparan los hallazgos con
teorias existentes y estudios
previos.
Se extraen conclusiones sobre

estrategias resilientes y sostenibles
para la gestién hidrica.

En la primera etapa, se llevé a cabo una exhaustiva revision documental y bibliografica

con el objetivo de construir un estado del arte sobre el impacto del cambio climético en las

infraestructuras hidraulicas. Este proceso permitid contextualizar la investigacion dentro del

conocimiento existente y fundamentar teéricamente el estudio. Para garantizar la calidad y

pertinencia de la literatura seleccionada, se establecieron criterios rigurosos de inclusién y

exclusion. Solo se consideraron trabajos accesibles a través de bases académicas reconocidas,

gue hubieran sido revisados por pares y que abordaran de manera directa y especifica la

problematica en cuestion. Esta seleccion minuciosa aseguré que la evidencia utilizada en el

andlisis estuviera respaldada por metodologias cientificas robustas y reconocidas en la

comunidad académica (Zavala et al., 2024).
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Tabla 1. Resumen del proceso de seleccion de articulos

Criterios de Evaluacion Cantidad

Total de articulos revisados 60

Articulos excluidos por falta de revision por pares 15

Articulos excluidos por falta de enfoque especifico 12

Articulos excluidos por no estar en bases académicas 15
reconocidas

Total de articulos seleccionados para el analisis 18

Nota. La tabla muestra el proceso de seleccion de los articulos utilizados en el analisis

textual discursivo, siguiendo criterios de inclusion y exclusion rigurosos.

En la segunda etapa, se llevo a cabo un andlisis discursivo de los articulos seleccionados,
adoptando un enfoque cualitativo para examinar como distintos estudios abordan la relacion
entre el cambio climético y las infraestructuras hidraulicas. Este andlisis se estructurd en tres ejes
fundamentales: el impacto del cambio climatico en infraestructuras hidraulicas, enfocado en los
efectos de las variaciones climaticas en la planificacion, construccién y mantenimiento de estos
sistemas; el disefio y adaptacion de infraestructuras hidraulicas, que exploré estrategias y
tecnologias para hacerlas mas resilientes; y la gestion del agua y fendbmenos climaticos
extremos, que analiz6 la disponibilidad del recurso hidrico, asi como los efectos de inundaciones
y sequias en las infraestructuras. A partir de este proceso, se identificaron patrones
argumentativos, conceptos clave y tendencias discursivas, lo que permitié distinguir los enfoques
predominantes en la investigacion y detectar vacios de conocimiento y perspectivas emergentes
en el campo. En la tercera etapa, y en concordancia con el trabajo previo de revision documental
y andlisis discursivo, se implementé un proceso de triangulacion de datos para garantizar la
validez y confiabilidad del estudio. Los hallazgos obtenidos fueron comparados y contrastados
con investigaciones previas, lo que permitio verificar la coherencia de los resultados, identificar
patrones recurrentes y divergencias en la literatura y fortalecer la credibilidad de las
interpretaciones. Ademas, esta triangulacion proporcioné una vision integral y multidimensional

sobre la relacion entre el cambio climatico y la infraestructura hidraulica, lo que contribuyé a afinar
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estrategias de adaptacion y mitigacion y consolidar un marco de analisis mas sélido y

fundamentado.
Analisis de Resultados

En este apartado se presentan los resultados del analisis textual discursivo sobre el
impacto del cambio climatico en las infraestructuras hidraulicas, destacando la importancia de
metodologias avanzadas para mejorar las proyecciones climaticas y mitigar riesgos de
inundaciones. La aplicacion de la correccion de sesgo basado en percentiles y el uso de datos
paleohidrolégicos han permitido anticipar eventos extremos, facilitando una planificacion mas
efectiva. Asimismo, se resalta el papel de la infraestructura verde y azul en entornos urbanos
para fortalecer la resiliencia ante impactos climaticos. Finalmente, se enfatiza la necesidad de
una gobernanza eficiente y un marco juridico sélido para garantizar la sostenibilidad de los

recursos hidricos a largo plazo.

Figura 2. Esquema de Resultados del ATD
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Cambio climatico y su impacto en infraestructuras hidraulicas

Esta investigacion destaca como el uso de metodologias avanzadas, como el método de
correccion de sesgo basado en percentiles, puede mejorar las proyecciones climaticas para
evaluar el riesgo de inundaciones. Al comparar distintos modelos climaticos, se demuestra que
CORDEX es superior para estudios nacionales, lo que ayuda a planificar infraestructuras
hidraulicas mas adecuadas para futuros escenarios climaticos. Ademas, el andlisis de datos
paleohidrolégicos permite anticipar eventos extremos, lo que es crucial para una mejor
reingenieria hidraulica y una gestién mas sostenible del agua (Garijo Sarria, 2020; Molerio-le6n

& Gomez, 2024)

El desarrollo de un marco juridico sustentable es fundamental para tomar decisiones
equilibradas sobre el agua, especialmente en la agricultura. La implementacion de modelos
innovadores que integren diversas fuentes de agua puede optimizar su uso, especialmente en
un contexto de cambio climatico. También es vital que se realice un monitoreo continuo de
acuiferos para asegurar que el recurso sea sostenible a largo plazo, todo dentro de un marco

legal que permita la gestion eficiente (Melgarejo et al., 2022).

En las ciudades, la infraestructura verde y azul se presenta como una herramienta clave
para adaptarse al cambio climéatico. Los indicadores propuestos para evaluar estas
infraestructuras permiten hacer las ciudades mas resilientes, al integrar areas de adaptaciéon en
las normativas urbanisticas. Estas estrategias son fundamentales, especialmente cuando se
consideran los costos, la gobernanza y la aplicabilidad en diversos contextos urbanos, para

reducir los riesgos que trae consigo el cambio climético (Sanchez, 2019).

Por altimo, el estudio sobre la crisis hidrica en la Ciudad de México resalta lo urgente que
es fortalecer las politicas de adaptacion, restaurar los ecosistemas naturales y optimizar el uso

del agua. La falta de planificacion a largo plazo ha hecho que el sistema hidrico sea mas
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vulnerable, lo que subraya la necesidad de crear soluciones sostenibles que garanticen el acceso

al agua en el futuro (Sosa Rodriguez, 2020).
Disefio y adaptacion de infraestructuras hidraulicas.

El disefio y la adaptacion de infraestructuras hidraulicas requieren una vision integral que
responda a los desafios actuales del cambio climatico. Para ello, es fundamental que la formacion
en ingenieria evolucione, incorporando metodologias que permitan a los futuros profesionales
desarrollar soluciones sostenibles y resilientes. Incluir proyectos practicos que aborden
problematicas reales fortalecen las competencias técnicas, fomentan un sentido de
responsabilidad social y ambiental. Esta perspectiva amplia es clave para garantizar que cada
obra hidraulica no solo sea eficiente, sino también respetuosa con los ecosistemas y las

comunidades que dependen de ella (Torres Suéarez, 2023).

Ejemplo de esta necesidad de adaptacién se evidencia en Bagua, Perl, donde la
optimizacion de un sistema de riego permitié reducir la infiltracién y erosion del agua mediante la
implementacion de un canal de concreto. Esta mejora no solo incrementé la eficiencia en la
distribucion del recurso hidrico, sino que también favorecio la productividad agricola y el
desarrollo econdémico local. La aplicacién de herramientas tecnoldgicas, como el programa H-
Canales, posibilité célculos hidraulicos precisos, asegurando que la infraestructura se ajustara
adecuadamente a las condiciones geograficas y climaticas de la zona. Esta integracién de
andlisis técnico y enfoque ambiental refleja como el disefio de infraestructuras hidraulicas puede
contribuir tanto a la eficiencia operativa como a la sostenibilidad del entorno (Capufiay &

Farrofian, 2020).

Ademas de optimizar sistemas de riego, la adaptacion de infraestructuras hidraulicas
también debe considerar su impacto en otros sectores, como la ganaderia. La implementacion

de politicas publicas orientadas a la sostenibilidad es esencial para fortalecer la resiliencia del
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sector pecuario ante el cambio climatico. Para maximizar su efectividad, estas estrategias deben
estar alineadas con normativas nacionales e internacionales, permitiendo una mejor articulacion
de esfuerzos. Asimismo, es necesario realizar un seguimiento continuo de las medidas
adoptadas, con el fin de evaluar su impacto y realizar los ajustes necesarios. De esta manera, la
gestion del agua en el sector agropecuario puede contribuir a una producciéon mas sostenible y

eficiente (Durango & Bedoya, 2019).

Otro aspecto clave en la planificacién y adaptacion de infraestructuras hidraulicas es la
participacién de las comunidades locales. La combinacién de conocimientos técnicos con
saberes tradicionales permite disefiar soluciones mas adecuadas a cada contexto, fortaleciendo
la resiliencia social. La educacion ambiental y el involucramiento activo de la poblaciéon en la
gestion del agua pueden reducir significativamente la vulnerabilidad ante eventos climaticos
extremos. Ademas, promover la autosuficiencia en el manejo de recursos hidricos no solo
beneficia a las comunidades, sino que también establece un modelo replicable en otras regiones
con caracteristicas similares. Esto demuestra que la adaptacién de infraestructuras no solo debe
enfocarse en aspectos técnicos, sino también en el empoderamiento de quienes dependen de

ellas (Obando et al., 2023).

Finalmente, para que estas iniciativas sean efectivas a largo plazo, es crucial fortalecer
la gobernanza en infraestructura hidraulica. La coordinacion entre gobiernos, empresas y
comunidades es fundamental para desarrollar estrategias de gestion del agua que sean
sostenibles y resilientes ante desastres naturales. La planificacion integral y la inversion en
proyectos bien estructurados permiten evitar enfoques fragmentados que podrian limitar la
efectividad de las soluciones. Asi, garantizar que las infraestructuras hidraulicas sean funcionales
y adaptables a los desafios ambientales del futuro no solo mejora la eficiencia en la distribucion
del agua, sino que también protege a las poblaciones y ecosistemas que dependen de este

recurso vital (Weikert, 2021).
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Gestion del agua y fenbmenos climaticos extremos

La gestion del agua frente a fendmenos climaticos extremos requiere un enfoque integral
gue combine infraestructura resiliente, participacion comunitaria y una gobernanza eficiente. En
Piura, se ha desarrollado un modelo de resiliencia urbana que busca involucrar activamente a la
poblacion y las instituciones en la planificacion, con el fin de mitigar el impacto de las
inundaciones. Un elemento clave es la elaboracion de mapas de vulnerabilidad que consideren
factores fisicos, sociales y econdémicos, permitiendo una toma de decisiones mas efectiva. Sin
embargo, persisten desafios en la evaluacién del impacto a largo plazo y en la integracion de
tecnologias emergentes para fortalecer la adaptacion climéatica. Ademas, es necesario mejorar
el analisis sociocultural de la resiliencia y fortalecer la gobernanza local para garantizar

estrategias mas eficaces y sostenibles (Cérdova, 2020; Ventura Cepida, 2022).

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) se ha consolidado como una
estrategia fundamental para una administracion equitativa del agua a nivel de cuenca
hidrografica. La coordinacion entre actores publicos y privados ha permitido fortalecer la
descentralizacion de la gobernanza hidrica y fomentar la participacion ciudadana en la toma de
decisiones. Garantizar el acceso universal al agua y saneamiento no solo es clave para la salud
publica, sino que también contribuye al cumplimiento del ODS 6, que promueve la equidad en el
acceso a estos recursos. No obstante, la implementacion de estas politicas en Pert adn enfrenta
obstaculos como la falta de analisis econémicos profundos, la escasa evidencia de casos de
éxito y la necesidad de mejorar los mecanismos de ejecucion para que las politicas sean efectivas
en el contexto local (Burstein-Roda, 2018; Minaverry, 2017). En el ambito costero, el desarrollo
de modelos predictivos ha mejorado la gestion del riesgo ante fendmenos como inundaciones y
oleajes extremos. En la Bahia de Miraflores, la creacion de mapas de vulnerabilidad ha permitido
evaluar los efectos del cambio climético en la dinamica costera de Lima y optimizar la toma de

decisiones en infraestructura resiliente. Estos estudios, respaldados por modelado hidrodindmico
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y datos cientificos de largo plazo, han facilitado la formulacion de estrategias de mitigacién mas
eficaces. Sin embargo, sigue siendo necesario incorporar estimaciones econémicas sobre los
dafios ocasionados por inundaciones y mejorar la precisién de los modelos mediante datos
batimétricos y altimétricos mas detallados. Asimismo, es fundamental considerar escenarios de
eventos extremos, como tsunamis, para fortalecer la planificacion territorial (Cerna & Ferrando,

2023).

Por ultimo, la eficiencia en la distribucion del agua es un aspecto crucial para enfrentar la
escasez hidrica y mejorar la sostenibilidad del recurso. La implementacién de metodologias
avanzadas y nuevas tecnologias ha optimizado los sistemas de almacenamiento y distribucion,
garantizando el suministro en periodos de sequia. Ademas, la capacitacion de agricultores en
técnicas de manejo hidrico es fundamental para mejorar la productividad y la sostenibilidad en el
sector agricola. No obstante, aun es necesario profundizar en el impacto econémico de las
deficiencias del sistema, evaluar la viabilidad financiera de las soluciones propuestas y analizar
la calidad del agua disponible para diferentes usos. Asimismo, se requiere un mayor esfuerzo en
la integracion de politicas publicas que permitan una mejor adaptaciéon del sistema hidrico a las

condiciones cambiantes del clima (Melo & Romero, 2023; Rodriguez, 2024).
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Conclusiones

Se concluye que el cambio climatico tiene un impacto directo en la construccién de
infraestructuras de agua, demandando la aplicacién de soluciones mas soélidas y sostenibles. Es
esencial incorporar tecnologias en auge, modelos de prediccién y estrategias de mitigacion para
minimizar al maximo los impactos de fendmenos climéaticos extremos. Ademas, una gestion
eficiente del agua debe garantizar su disponibilidad y reparto justo, dando prioridad a los grupos
vulnerables y promoviendo el uso responsable de este recurso. Finalmente, enfrentar las
consecuencias del cambio climatico en las infraestructuras hidraulicas requiere de una estrategia
multidisciplinaria que incorpore principios de sostenibilidad, eficiencia y una adecuada
planificacion estratégica. La implementacion de sistemas de almacenamiento y drenaje mas
eficientes, sumado a la capacitacion comunitaria, mejora la capacidad de adaptacién a estos
cambios. No obstante, aln existen barreras en la incorporacion de politicas gubernamentales, la

inversion en infraestructura y la puesta en marcha de soluciones de larga duracion.
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