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Introduccioén

El cambio climatico se manifiesta a través del incremento de temperaturas, el
derretimiento de los glaciares y el aumento del nivel del mar, impactando tanto en los
ecosistemas como en los entornos urbanos. Las ciudades, debido a su infraestructura y densidad
poblacional, son especialmente vulnerables a fendmenos extremos como inundaciones y olas de
calor. La ausencia de politicas eficaces de mitigacién y adaptacion puede derivar en graves
consecuencias socioeconomicas, lo que resalta la necesidad de fortalecer la resiliencia urbana

(Salimi & Al-Ghamdi, 2019).

En este sentido, el desarrollo de infraestructuras capaces de resistir desastres naturales
y los efectos del cambio climético garantizan la estabilidad social y el crecimiento econémico
(Macias et al., 2024). Esto se ha convertido en una prioridad dentro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y diversas iniciativas globales y politicas publicas. Sin embargo, la
infraestructura critica presenta inconsistencias debido al deterioro, el aumento de la demanda y
su interdependencia. En este sentido, las tecnologias digitales emergentes pueden contribuir
significativamente a su resiliencia climética, proporcionando evaluaciones precisas y oportunas

sobre su estado (Argyroudis et al., 2022).

A nivel internacional, en lItalia, un estudio realizado en la Universidad Sapienza de Roma
analiz6 los efectos del cambio climatico en las infraestructuras de transporte y las estrategias
implementadas para mejorar su resiliencia. La investigacion abordé desafios como la variabilidad
de temperaturas, las lluvias extremas y el aumento del nivel del mar, identificando soluciones de
ingenieria y planificacion urbana que se adoptaron en distintos paises para mitigar estos

impactos y garantizar la operatividad de las infraestructuras criticas (Moretti & Loprencipe, 2018).

En Latinoamérica, los efectos del cambio climatico han generado la necesidad de

desarrollar infraestructuras resilientes que mitiguen los riesgos de desastres naturales. En
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Colombia, el Fondo Adaptacion, con el apoyo del CAF - Banco de Desarrollo de América Latina
y Fedesarrollo, llevé a cabo un estudio sobre la reconstrucciéon de infraestructuras de vivienda y
transporte afectadas por el fenémeno de La Nifia 2010-2011. Este andlisis se centrd en proyectos
implementados en Bolivar, La Guajira y Sucre, identificando estrategias de adaptacion y
mitigacién. Ademas, se compararon experiencias internacionales en Chile y México para

fortalecer la gestidn del riesgo y la planificacion de obras resilientes (NUfez et al., 2019).

En Ecuador, la transicion energética se ha convertido en un desafio para alcanzar el
Objetivo de Desarrollo Sostenible 7 (ODS7) de la Agenda 2030. Un estudio realizado en la
Universidad Técnica de Cotopaxi, La Mana, analizé las estrategias necesarias para reducir la
dependencia de combustibles fésiles y promover el uso de energias renovables. La investigacion
identificé barreras como la limitada cobertura eléctrica en zonas rurales y la falta de
infraestructura resiliente, proponiendo soluciones como la diversificacién de la matriz energética
y la mejora de la eficiencia. Ademas, se destacé la importancia de reformas regulatorias y la
eliminacion de subsidios a combustibles fésiles para atraer inversiones en energia sostenible

(Ofa & Guilcaso, 2023).

La resiliencia estructural de las infraestructuras frente al cambio climético es un factor
determinante en la seguridad urbana, la gestion del riesgo y la sostenibilidad territorial. A pesar
de los avances en normativas, muchas edificaciones continian empleando sistemas
constructivos vulnerables, lo que incrementa los costos de mantenimiento correctivo y
rehabilitacion estructural. La mitigacion climatica exige la incorporacion de tecnologias
constructivas ecoeficientes, el uso de materiales de baja emision y la optimizacién de sistemas

de eficiencia energética.

A partir de este andlisis, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es el enfoque
principal de las investigaciones publicadas entre 2020 y 2024 sobre la adaptacion, mitigacion y

sostenibilidad en la construcciéon de infraestructuras resilientes al cambio climatico?
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Por ello, el presente estudio tiene como objetivo analizar los avances, rezagos y desafios
en las investigaciones publicadas entre 2020 y 2024 sobre la adaptacién, mitigacion vy
sostenibilidad en la construccion de infraestructuras resilientes al cambio climatico, con el fin de
identificar tendencias y vacios en el conocimiento actual. Esta investigacién analiza el discurso
técnico-cientifico sobre adaptacion, mitigacion y sostenibilidad, proporcionando un fundamento

tedrico para la optimizacion de estrategias normativas y metodologias constructivas sostenibles.
Métodos y Materiales.

Esta investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, empleando una exploracion
bibliogréfica y un andlisis textual discursivo (Luzuriaga et al., 2025) para examinar como se ha
abordado la adaptacion, mitigacion y sostenibilidad en la construccion de infraestructuras
resilientes al cambio climatico. Se adopta un disefio hermenéutico, lo que permite interpretar los

discursos cientificos presentes en la literatura académica publicada entre 2020 y 2024.

El estudio se fundamenta en una revision sistematica de la literatura cientifica, lo que
implica la busqueda, seleccion y analisis de articulos de investigacion relevantes en bases de
datos como Scopus, Web of Science, ScienceDirect y Google Scholar (Zavala et al., 2024). Este
proceso busca identificar tendencias, enfoques metodoldgicos y vacios en el conocimiento sobre

la resiliencia de infraestructuras en el contexto del cambio climatico.

La selecciéon de los documentos se llevé a cabo en varias etapas. En primer lugar, se
realizé una busqueda preliminar utilizando palabras clave como “infraestructura resiliente”,
“adaptacion al cambio climatico en la construccion”, “mitigacion en edificaciones sostenibles” y

“sostenibilidad en infraestructuras”. Posteriormente, se aplicaron criterios de inclusion y exclusion

para delimitar el corpus de estudio.
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Tabla 1. Proceso de inclusion y exclusion de articulos cientificos

Criterio Cantidad
Total de articulos revisados 114
Eliminados por no ser de caracter cientifico 30
Excluidos por no centrarse en la construccion 25
Descartados por no abordar cambio climético 18

No presentaban un analisis claro sobre resiliencia 12

No cumplian con los afios de publicacién (2020-2024) 8
Articulos incluidos en el estudio 21

El proceso de seleccion de articulos se llevé a cabo en varias etapas para garantizar que
solo los estudios mas relevantes fueran incluidos en el andlisis. Inicialmente, se identificaron 114
articulos a través de una busqueda en bases de datos académicas como Scopus, Web of
Science, ScienceDirect y Google Scholar. Para refinar la seleccion, se aplicaron criterios de
exclusion basados en la pertinencia tematica, el rigor metodoldgico y la actualidad de las

publicaciones.

En la primera etapa, se eliminaron 30 articulos que no eran de caracter cientifico, es decir,
aguellos que correspondian a informes técnicos, tesis no indexadas o articulos de opinion sin
sustento metodoldgico. Luego, se descartaron 25 estudios que, aunque relacionados con el
cambio climéatico, no abordaban especificamente el sector de la construccion ni las
infraestructuras resilientes. Posteriormente, 18 documentos fueron excluidos por no tener

relacion con el cambio climético o por centrarse en areas tematicas ajenas a la investigacion.

En una fase mas rigurosa, 12 articulos fueron desechados debido a que no presentaban
un andlisis claro sobre la resiliencia en infraestructuras, careciendo de un marco tedrico o
metodoldgico sélido que respaldara su contenido. Finalmente, 8 publicaciones fueron eliminadas

por no cumplir con el rango de afios de publicacion establecido (2024-2025), ya que uno de los
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objetivos de la investigacibn es examinar las tendencias recientes en el estudio de

infraestructuras resilientes.

Como resultado de este proceso de seleccion, 21 articulos cumplieron con todos los
criterios de inclusion y fueron considerados en el andlisis final. Estos documentos ofrecen un
panorama actualizado sobre la adaptacion, mitigacion y sostenibilidad en la construccion de
infraestructuras resilientes al cambio climatico, permitiendo una interpretacion profunda mediante

el enfoque hermenéutico y el andlisis textual discursivo.

Para el analisis de los articulos seleccionados, se aplicé un enfoque hermenéutico y
discursivo (Intriago et al., 2025), con el objetivo de interpretar la manera en que se han construido
los discursos sobre la adaptacion, mitigacién y sostenibilidad en la construccion. A través del
analisis textual discursivo, se examinaron patrones linglisticos, estructuras argumentativas y
marcos conceptuales utilizados en los estudios, lo que permitié identificar tendencias clave en la

literatura cientifica.

Este enfoque permiti6 reconocer estrategias retodricas, posicionamientos tedricos y
narrativas predominantes en el debate académico (Lino et al., 2024), revelando cémo se
conceptualiza la resiliencia en infraestructuras en distintos contextos de investigacion. Ademas,
se establecieron relaciones entre los conceptos clave, se detectaron vacios en la produccion
cientifica y se propusieron nuevos enfoques para fortalecer la integracién de estos principios en

el disefio y planificacion de infraestructuras sostenibles.

A partir del analisis de los articulos, se identificaron tres categorias principales en la

construccion discursiva de la resiliencia en infraestructuras:
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Figura 1. Categorias para el ATD
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Estas categorias permitieron estructurar el analisis de los articulos revisados y
comprender de manera mas profunda la evoluciéon del discurso académico en torno a la

construccion de infraestructuras resilientes al cambio climatico.

Andlisis de Resultados

Los estudios revisados sobre infraestructuras resilientes al cambio climatico entre 2020 y
2024 revelan avances significativos en metodologias de evaluacion, certificaciones ambientales

y enfoques para la sostenibilidad en la construccién. A continuacion, se presentan los resultados:

Infraestructuras resilientes y cambio climatico

Los estudios revisados destacan la importancia de la resiliencia en infraestructuras frente
al cambio climatico y la necesidad de estrategias de adaptacién basadas en evidencia cientifica.
Pucha et al. (2021) enfatizan la identificacion de areas vulnerables y la formulacién de politicas
ambientales alineadas con los ODS, mientras que Weikert (2021) se enfoca en el desarrollo de
metodologias para medir la resiliencia y la relevancia de la digitalizacion en su gestion. Ambos
trabajos coinciden en la necesidad de mejorar la integracién de variables socioeconémicas y

fortalecer la cooperacion internacional para compartir buenas practicas.
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En el ambito de la planificacion urbana sostenible, Martinez (2022) propone una vivienda
autosuficiente que reduce el consumo de recursos y promueve la resiliencia en comunidades en
riesgo. Esta vision complementa el analisis de Perez & Monsalve (2021), quienes resaltan la
importancia de infraestructuras viales adaptadas al cambio climatico mediante tecnologias
innovadoras. Sin embargo, ambos estudios evidencian desafios en la implementacion a gran
escala debido a la falta de normativas claras y de indicadores de evaluacion que garanticen su

sostenibilidad a largo plazo.

La optimizacion de la gestion y planificacion de infraestructuras también ha sido objeto de
estudio. Torres Suarez (2023) identifica factores que afectan la eficiencia en la construccion,
sugiriendo la digitalizacibn de procesos y la comparacion de normativas nhacionales e
internacionales para mejorar su alineacion con estandares globales. En esta linea, Duron et al.
(2023) aportan herramientas clave para una planificacion territorial sostenible, subrayando la
necesidad de fortalecer la resiliencia frente a riesgos ambientales y evaluar estrategias

replicables en distintos contextos.

Finalmente, el estudio de Pérez Martin (2023) profundiza en el desarrollo urbano
sostenible, destacando la adaptacion transformadora y la integracién de soluciones basadas en
la naturaleza. Este enfoque resalta los beneficios econdémicos y ambientales de una planificacion
holistica, aunque sefala el reto de aplicar estas soluciones en entornos urbanos densamente
poblados. En conjunto, las investigaciones analizadas revelan la necesidad de enfoques
interdisciplinarios y la colaboracion entre gobiernos, instituciones cientificas y comunidades para

garantizar infraestructuras resilientes ante el cambio climatico.

La figura 1 muestra la relacion entre los principales hallazgos del estudio en torno a las
infraestructuras resilientes y el cambio climatico. En la parte superior se ubica el concepto central,
el cual se desglosa en tres areas clave: resiliencia y adaptacion, sostenibilidad urbana y gestion

de infraestructuras. Estas categorias, a su vez, se vinculan con factores especificos como el
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cambio climatico, las politicas ambientales, la planificacion urbana y la aplicacion de normativas.
La estructura jerarquica refleja como cada uno de estos elementos influye en la planificacion y
gestion de infraestructuras sostenibles, destacando la necesidad de enfoques interdisciplinarios

para fortalecer la resiliencia ante eventos climaticos extremos.

Figura 2. Resultados sobre infraestructuras resilientes y el cambio climatico
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Adaptacion y mitigacion en la construccién

Los estudios revisados evidencian la importancia de la adaptacion y mitigacion en la
construccioén frente al cambio climatico. Amaya et al. (2020) destacan la necesidad de estrategias
contextualizadas en entornos urbanos especificos, mientras que Grajales Hoyos (2024) subraya
el desbalance en la financiacién climéatica en Colombia, con mayor énfasis en la mitigacién que
en la adaptacion. Este enfoque limitado compromete la resiliencia territorial, lo que exige mayor
generacién de conocimiento sobre los costos y beneficios de estrategias adaptativas en

contextos vulnerables.
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Desde una perspectiva de gobernanza y accion climéatica, Ruiz Campillo (2022) resalta el
papel de las ciudades del Sur en la implementacién de estrategias locales con impacto global,
apoyadas por redes como C40. Sin embargo, persisten desafios en el acceso equitativo a
recursos y en la efectividad de las medidas adoptadas. Por otro lado, Coronado et al. (2020)
enfatizan la necesidad de infraestructuras sostenibles en la Amazonia peruana, vinculando el
transporte fluvial con la conservacion de bosques. No obstante, ambos estudios identifican vacios

en los mecanismos de monitoreo y control de las politicas implementadas.

En el ambito rural, Toscana & Gunther (2021) sefialan la urgencia de mejorar la gestion
del agua y diversificar cultivos para fortalecer la resiliencia agricola frente al cambio climatico. A
pesar de estas propuestas, la falta de planificacion efectiva y la ausencia de medidas especificas
dificultan la adaptacion de las comunidades. De manera complementaria, Cruz Castafio &
Paramo (2020) destacan la educacion ambiental como herramienta clave para la mitigacién, pero
advierten sobre la escasez de programas educativos efectivos y la falta de financiamiento para

su continuidad.

Finalmente, el Departamento de Cambio Climéatico y Economia Circular (2024) aborda la
adaptacion y mitigacion en la construccidon, destacando estrategias para la resiliencia de
infraestructuras publicas mediante criterios de sostenibilidad y carbono neutralidad. También
enfatiza la incorporacién de proyecciones climéticas extremas en el disefio de obras y la
promocidn de soluciones basadas en la naturaleza. Ademas, se abordan iniciativas para mejorar
la eficiencia en el uso de agua y energia, asi como la gestion de residuos en obras publicas. Se
resalta, ademas, la importancia de certificaciones de sostenibilidad y metodologias para evaluar

la resiliencia en infraestructuras concesionadas.

La figura 2 muestra la relacion entre los principales hallazgos del estudio sobre
adaptacion y mitigacién en la construccién frente al cambio climatico. Se identifican cuatro ejes

tematicos clave: resiliencia urbana, gobernanza climética, resiliencia rural y construccion
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sostenible, los cuales se articulan con subtemas especificos que reflejan estrategias y desafios
en cada ambito. La red evidencia la interdependencia de estos factores, destacando la necesidad
de enfoques integrales para fortalecer la sostenibilidad en infraestructuras y mejorar la capacidad

de respuesta ante eventos climaticos extremos.

Figura 3. Resultados sobre la adaptacién y mitigacién en la construccién
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Estrategias en Financiacion Infraestructuras
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Gestion del agua Educacién Sostenibilidad en Proyecciones climaticas Cettificaciones de
y cultivos ambiental la construccion en obras sostenibilidad

Sostenibilidad y eficiencia en infraestructuras

Las investigaciones analizadas resaltan la relevancia de evaluar la sostenibilidad y
eficiencia en las infraestructuras mediante enfoques innovadores. Silva Tarrillo (2021) introduce
un indice que considera el riesgo en carreteras para mejorar la evaluacion de su desempefio y
durabilidad. De manera complementaria, Cabrera (2021) propone un marco basado en

certificaciones internacionales, como Greenroads, para evaluar proyectos viales en Colombia. A
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pesar de los avances metodoldgicos, ambos estudios evidencian la ausencia de normativas
claras y la necesidad de integrar aspectos sociales y econdmicos en la planificacion de

infraestructuras sostenibles.

Desde el ambito de las politicas urbanas, Lambea et al. (2020) examinan la sostenibilidad
de la vivienda en Espafia, resaltando la importancia de incentivos fiscales y certificaciones
accesibles para mejorar la eficiencia energética. Por su parte, Alcivar et al. (2024) amplian esta
perspectiva al urbanismo sostenible en América Latina, destacando los desafios en movilidad,
equidad en infraestructuras y coordinacién gubernamental. Sin embargo, ambos estudios
coinciden en la falta de analisis econémicos detallados y en la necesidad de incorporar

estrategias tecnolégicas especificas para optimizar la planificaciéon urbana.

La adaptacion de las infraestructuras a los efectos del cambio climético también es un
punto crucial. Andrade et al. (2023) enfatizan la necesidad de actualizar normativas, reducir el
impacto ambiental y mejorar la resiliencia estructural a través del uso de materiales sostenibles.
En Ecuador, Zambrano & Proafio (2025) destacan la importancia de fortalecer la regulacion y
ofrecer incentivos financieros que impulsen la construccién sostenible. No obstante, ambos
estudios reconocen la falta de estudios de caso y andlisis econédmicos que permitan evaluar la

viabilidad de estas iniciativas.

Por dltimo, Mendoza & Vanga (2020) resaltan la formacién en sostenibilidad como un
factor clave para que los profesionales del sector incorporen estrategias ecoldgicas en sus
proyectos. Se propone reforzar normativas, implementar certificaciones ambientales y desarrollar
campanfas educativas que incentiven la demanda de edificaciones sostenibles. A pesar de ello,
persisten desafios relacionados con la falta de estudios de caso en Ecuador y la carencia de
analisis sobre el impacto econémico de estas medidas. En general, las investigaciones revisadas
subrayan la necesidad de combinar politicas publicas, incentivos financieros y avances

tecnologicos para garantizar infraestructuras sostenibles y resilientes.
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La figura 3 representa la relacién entre los principales aportes del estudio en materia de
sostenibilidad y eficiencia en infraestructuras. En el centro, se ubica el concepto principal, el cual
se desglosa en cuatro areas clave: infraestructura vial, urbanismo sostenible, cambio climatico y
construccién, y educacién y regulacion. Cada una de estas categorias se vincula con subtemas
especificos que reflejan estrategias, desafios y oportunidades en la implementacién de practicas
sostenibles. La estructura de la red evidencia la interdependencia de estos factores, destacando
la necesidad de enfoques integrales que combinen innovacién tecnolégica, normativas claras y

formacion académica para lograr infraestructuras resilientes y sostenibles.

Figura 4. Resultados sobre Sostenibilidad y eficiencia en infraestructuras

Sostenibilidad y

Evaluacién de Certificaciones de Incentivos fiscales Movilidad y
riesgos en carreteras sostenibilidad y eficiencia energética equidad urbana

S N

Infraestructura Urbanismo
Vial Sostenible

Cambio Climatico
y Construccion

N

Normativas y Uso de materiales Formacion en Normativas y
resiliencia estructural sostenibles sostenibilidad certificaciones ambientale
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Conclusiones

Se concluye que, entre 2020 y 2024, las investigaciones sobre adaptacion, mitigacion y
sostenibilidad en la construccién de infraestructuras resilientes al cambio climatico han logrado
avances importantes en metodologias de evaluacion y certificaciones ambientales. Sin embargo,
persisten rezagos en la integracion de factores socioeconémicos y en la implementacion efectiva
de normativas especificas. Se identifica un desequilibrio en la financiacién climatica, priorizando
la mitigacion sobre la adaptacion, lo que limita la resiliencia territorial. Ademas, aunque se
reconoce el papel clave de la tecnologia y los incentivos financieros, su aplicacién sigue siendo
insuficiente en muchos contextos. La educacion en sostenibilidad es una herramienta
fundamental, pero existen vacios en la evaluacion de su impacto real en el sector. Entre los
principales desafios se encuentra la falta de estudios de caso a largo plazo, la escasez de andlisis
econdmicos detallados y la necesidad de fortalecer la cooperacién entre el sector publico y
privado. Se observan tendencias hacia regulaciones mas estrictas, optimizacién del uso de
recursos y soluciones basadas en la naturaleza. No obstante, los vacios en el conocimiento
actual evidencian la urgencia de investigaciones mas integrales que permitan mejorar la

planificacion y ejecucion de infraestructuras sostenibles y resilientes en distintos contextos.
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