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Resumen

El cambio climético representa un desafio significativo para las diferentes infraestructuras
de transporte vial en La Guajira, afectando la conectividad y accesibilidad en la region. Este
proyecto de investigacion busca disefiar y proponer estrategias efectivas para mejorar la
adaptacion y resistencia de la infraestructura de transporte vial en La Guajira frente a los
cambios climaticos. En esta investigacion se utiliza la metodologia cuantitativa implementando
el instrumento de encuestas para la recoleccion de informacion haciendo uso de la tecnologia por
medio de link enviados por los diferentes medios de comunicacion virtual (WhatsApp, Telegram,
Facebook, correo electronico, entre otras.), recolectando informacion para la implementacion de

resultados en el disefio de las estrategias.

En la investigacion se obtuvieron resultados de porcentajes de varios factores que afectan la
resistencia de las infraestructuras viales frente al cambio climatico en diferentes perspectivas,
primero las amenazas los principales factores con mayor porcentaje son inundaciones, riesgos de
la seguridad y aumentos de costo de mantenimiento, segundo las causas serian las emisiones de
gases de efecto invernadero, incremento de temperaturas y aumento del nivel del mar, tercero y
altimo los efectos con hundimientos, contaminacion del aire e impacto en la economia

departamental.

Por ende, para mejorar la calidad y resiliencia de las infraestructuras viales en el departamento de
la guajira frente al cambio climético es necesario invertir en nuevas estructuras que vengan con
enfoques adaptados a mejoras de las perfectivas anteriormente mencionadas, haciendo uso de las

estrategias que se propondran en esta investigacion.

Palabras clave: infraestructura vial, estrategias, cambio climatico, adaptacion, resistencia.
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Abstract

Climate change represents a significant challenge for the different road transport infrastructures
in La Guajira, affecting connectivity and accessibility in the region. This research project seeks
to design and propose effective strategies to improve the adaptation and resistance of the road
transport infrastructure in La Guajira to climate change. This research uses quantitative
methodology implementing the survey instrument for the collection of information using
technology through links sent by different means of virtual communication (WhatsApp,
Telegram, Facebook, email, among others), collecting information for the implementation of

results in the design of strategies.

In the research, results were obtained from percentages of various factors that affect the
resistance of road infrastructures to climate change from different perspectives, first the threats,
the main factors with the highest percentage are floods, safety risks and increases in maintenance
costs, second the causes would be greenhouse gas emissions, increased temperatures and rising
sea levels, third and last the effects with subsidence, air pollution and impact on the departmental

economy.

Therefore, to improve the quality and resilience of road infrastructure in the department of La
Guajira in the face of climate change, it is necessary to invest in new structures that come with
approaches adapted to improvements in the aforementioned perspectives, making use of the

strategies that will be proposed in this research.

Research Keywords: road infrastructure, strategies, climate change, adaptation, resilience
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Introduccion

La infraestructura de transportes es un conjunto de sistemas de movilidad que permite a las
personas y cosas el desplazamiento un lugar a otro, es necesario verificar los cambios que han
tenido estas debido al cambio climatico; este se define como las modificaciones que se producen
en el clima de la tierra causadas de forma natural y también inducidas por el ser humano.

(Barajas y Buitrago, 2017)

Las infraestructuras de transportes son de gran importancia en Colombia y en el mundo por
permitir la movilidad de los individuos, influyendo indirectamente en la economia, generando
beneficios de corto y largo plazo donde aumentan los ingresos de los distintos hogares, mayor
demanda de insumaos, posibilidad de obtener capital humano; como también la iniciativa de

empleo y demandas de bienes y servicio. (De Solminihac T et al., 2019)

El problema que se presenta en las infraestructuras es el dafio que estas reciben por el
cambio climatico, que ha venido aumentando exponencialmente en los Gltimos afios, por tanto,
es importante encontrar soluciones que ayuden a obtener un equilibrio entre las infraestructuras y

los cambios climaticos. (Hallegatte et al., 2019)

Ayudando no solo al departamento de la Guajira sino a todo Colombia ha percatarse de los
problemas que forman hoy dia las variaciones que estan afectando a todo el planeta tierra,

llamado Cambio climatico.
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Produciendo también la conciencia de la falta de economia en los diferentes departamentos

de Colombia, por el mal estado de las infraestructuras de trasportes que tenemos en nuestro pais.

proponiendo en esta problemaética el objetivo principal el Disefiar y proponer estrategias
efectivas para mejorar la adaptacion y resistencia de las infraestructuras de transporte vial en La
Guajira frente a los cambios climéticos, contribuyendo a la reduccion del riesgo de dafios y

pérdidas materiales, y asegurando la conectividad y accesibilidad en la region.

De tal forma se realizara este documento donde se presentara de forma especifica cuales
son los efectos de los cambios climaticos y las causas que estas generan en las diferentes
estructurales viables, partiendo de la pregunta de investigacion ¢ Cual es el efecto de proponer,
una propuesta con estrategias para mejorar la adaptacion y resistencia de las diferentes
infraestructuras de transporte vial frente a los cambios climaticos en la Guajira? dando el
enfoque general de este, implementando una metodologia para el desarrollo de este estableciendo
las rutas de investigacién con el fin de realizar procedimientos y analisis de los datos por medio
de encuestas que se realizaran a las personas que vivan y transitan por vias del departamento de
la guajira generando hipotesis y resultados de estrategias que puedan ayudar a mejorar la
resistencia de las infraestructuras viales frente al cambio climatico en el departamento de la

guajira.

Este documento se ve organizado por una metodologia con la siguiente estructura: Capitulo
uno, se ve reflejado lo que es el planteamiento del problema incluyendo la pregunta de
investigacion de la cual se destacan los objetivos y la justificacion de esta. Capitulo dos, es el
Marco de referencia este esta dividido en los marcos de antecedentes, el Marco teorico y el

Marco normativo es el mismo marco legal. Capitulo tres, se basa en la metodologia se describe el
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enfoque y el alcance de la investigacion, la metodologia a utilizar, se define la poblacién y
muestra junto con el instrumento para la descripcion de los procesos y anélisis de la informacion.
Capitulo cuatro, es basada en la hipétesis y el planteamiento de esta. Capitulo cinco, se
describirén los resultados obtenidos. Capitulo seis, se incluirdn las conclusiones de toda la

investigacion y las referencias utilizadas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El cambio climético ha tenido un aumento de forma amenazante para el futuro del planeta
tierra y los seres vivos, se manifiesta no solo en la parte ecoldgica y ambiental, sino también en
todas las infraestructuras construidas en nuestro entorno. Inundaciones, el alto nivel del mar, y
muchos mas que colocan a prueba a la resistencia de las estructuras construidas. (Union

cientificos consientes, 2022)

Hace menos de 10 afios han ocurrido problemas con el cambio climéatico como las altas
temperaturas, los terremotos, entre otros, ocasionando dafos en las infraestructuras de transporte
como agrietamientos y crateres en las vias, derrumbes de puentes, y muchos mas. En Espafia en
el afio 2020 investigadores de la universidad politécnica de Madrid (UPM), realizaron estudios
cientificos donde evaluaron que las carreteras y vias de ferrocarriles tendrian una vulnerabilidad
afectadas por el cambio en las temperaturas, el incremento del nivel del mar, y las
precipitaciones. Estos cambios permitirian degradaciones, deformaciones, agrietamientos y fallos
en las estructuras. Por lo tanto, afectaria el funcionamiento del transporte. También uno de los
factores que afectarian al transporte seria el corte de energia eléctrica, irrumpiendo en las vias de

los ferrocarriles (trenes). (Ortega et al., 2020)

De acuerdo a la organizacion meteorologica mundial (OMM) las condiciones
meteoroldgicas del afio 2023 han dejado dafios en la salud de las personas, el medio ambiente y
en las infraestructuras. En diferentes paises del mundo como son las naciones unidas del afio
pasado a las personas se les dificultaba transportarse porque las infraestructuras de transportes se

dafiaban por los diferentes cambios climaticos. En Colombia las instituciones responsables de la
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implementacion y construccion de infraestructuras de transportes han tenido deficiencia en la
organizacion, planeacion y destinatarios de recursos, por lo tanto, esta seria una mas de las
razones por la que las estructuras estén degradadas y dafiadas, sumandole la influencia de las

altas temperaturas, los terremotos, y muchos otros factores. (Valentina,2023)

El cambio climatico tendra un impacto devastador en Colombia donde se presentaran
consecuencias en el medio ambiente y la sociedad, manifestandose en cambios de temperatura
donde las personas migraran hacia las altitudes més elevadas, el desabastecimiento de agua, se
dice que el patrimonio natural de la region andina estara en riesgo con un 86%, y se esperan

desastres por torrenciales e inundaciones en Colombia (Flechas, 2023)

El cambio climatico en Colombia est4 causando un alto nivel del mar debido al deshielo de
glaciares y la expansion del agua oceanica donde amenazan las zonas costeras y las
infraestructuras ubicadas cerca de ellas, provocando fenémenos como inundaciones, erupcion
costeras y dafios en las construcciones como las infraestructuras viales. Ademas, el aumento de
temperaturas causa dafios en estas especialmente en las que no estan disefiadas para altas

temperaturas afectando su estabilidad. (Restrepo, 2023)

La informacién en Colombia ha avanzado en la intervencién de las estructuras para que
sean mas adaptables al cambio climéatico por medio de la fundacion del fondo de adaptacién
(FA), por ejemplo, los proyectos de transportes y viviendas en la ruta vial de Yati-Bodega en el
departamento de Bolivar, como el proyecto de mejoramiento de viviendas e infraestructura vial

de la guajira. (FA - CAF, s. 1)

En Colombia para ser mas especifico en el departamento de la Guajira, se ha producido un

aumento de temperatura bastante alta, la cual ha producido fallas en las estructuras viales. Las
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estructuras de transportes tradicionales construidas en nuestro entorno no estan disefiadas ni

preparadas para enfrentar los diferentes cambios climaticos que se presentan hoy dia.

por lo que la problematica a analizar seria proponer estrategias para mejorar la resiliencia
en las diferentes infraestructuras viales frente a los cambios climaticos en el departamento de la

Guajira para que estas no sufran dafios al momento de construirlas en el hoy y en un futuro.

1.2 La pregunta de investigacion

¢ Cual es el efecto de proponer, una propuesta con estrategias para mejorar la adaptacion y
resistencia de las diferentes infraestructuras de transporte vial frente a los cambios climaticos en

la Guajira?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

proponer estrategias efectivas para mejorar la adaptacion y resistencia de las
infraestructuras de transporte vial en La Guajira frente a los cambios climaticos, contribuyendo a
la reduccion del riesgo de dafios y pérdidas materiales, y asegurando la conectividad y

accesibilidad en la region.

1.3.2 Objetivos especificos

v'Identificar los factores climaticos y las causas que afectan la infraestructura vial

en la guajira, con el propdsito de idear soluciones a la problematica.
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v Determinar el estado de estas causas y factores climaticos que afectan la
infraestructura vial en la guajira y que estrategias, metodologias y tecnologias se
estan aplicando para mejorar estos aspectos.

v Elaborar una propuesta con base las estrategias, metodologias y tecnologias
identificadas para que las infraestructuras sean mas resistentes en el departamento

de la Guajira.

1.4 Justificacion de la investigacion

La elaboracion de este proyecto de investigacion es fundamental, dado que ayuda a
comprender y analizar de forma mas amplia a las entidades, las personas responsables de disefar,
elaborar y construir, los ingenieros etc. las personas implicadas en las diferentes infraestructuras
viales que estan siendo influenciadas por lo que es hoy dia llamado cambio climatico. (Lozano.

2017)

En efecto, este proyecto permite conocer los factores climaticos y las causas que afectan
las diferentes infraestructuras viales frente a los cambios climaticos que se presentan en la
actualidad en la guajira, con el fin de generar una serie de estrategias para ayudar a dar
soluciones y que las estructuras se disefien y tengan una mejor resistencia. Por ende, este
proyecto planteado determinar cuéles son esas causas y factores climéticos que afectan una
estructura vial por los cambios climéticos, elaborando una propuesta de estrategias para mejores

en un futuro las infraestructuras viales.

Esta investigacion permite la obtencion de los conocimientos a los lectores interesados en
el tema del cambio climatico y de las infraestructuras de transporte vial, para generar un énfasis

claro y preciso de lo que esta ocurriendo a nivel global en nuestro planeta. A nivel de expertos y
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profesionales pues brinda un amplio entendimiento de lo que ocurre y como se puede mediar por
medio de soluciones légicas, en cuanto a estudiantes esta investigacion incita a oportunidades
para indagar e investigar temas que ya vienen presentando antecedentes de los cuales se pueden
tomar referencias para proyectos de grado ya sea para obtener el titulo de profesional o en

especializaciones, maestrias y doctorados.

El cambio climatico es un tema de gran relevancia en la actualidad, y su impacto en la
infraestructura de transporte vial es un area de estudio que requiere atencion inmediata. La
Guajira, debido a su ubicacién geografica y condiciones climéticas, es especialmente vulnerable
a los efectos del cambio climatico. Este proyecto de investigacion busca contribuir al
conocimiento cientifico en este campo, proporcionando estrategias efectivas para mejorar la
adaptacion y resistencia de las infraestructuras de transporte vial en la region. (Corpoguajira y

Aremca, 2019)

La infraestructura de transporte vial es fundamental para el desarrollo econémico y social
de La Guajira. Sin embargo, los cambios climaticos estan afectando la conectividad y
accesibilidad en la region, lo que puede tener graves consecuencias para la poblacién local. Este
proyecto busca mejorar la calidad de vida de los habitantes de La Guajira, protegiendo su

patrimonio y asegurando su bienestar. (Universidad de los Andes, 2023)

1.5 Delimitacion del proyecto

Esta investigacion estara centrada en como adaptar las diferentes infraestructuras de
transporte vial para que sean mas resistentes a los cambios climaticos en Colombia, mas exacto

en el departamento de la guajira.
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Este anteproyecto favorecera a los investigadores del cambio climético, a los ingenieros
civiles en cuanto a las razones de porque se esta incrementando el dafio en las estructuras viales

por el cambio climético, con el fin de generar posibles soluciones.
1.5.1 Factor temporal

Este proyecto de investigacion tendréd un periodo de duracion el cual desarrollaré a lo largo
del presente afio (2024). Considerando suficiente tiempo para dar respuestas a la pregunta de

investigacion y a los objetivos planteados.
1.5.2 Factor demogréfico

El proyecto se centrara en el departamento de la guajira como objeto de investigacion y
redaccion, de tal manera que sea claro los fallos que han tenido las infraestructuras de transporte

vial por el exponencial cambio climética en las vias de la guajira.

Figura 1: localizacion la Guajira
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

Para el desarrollo y productividad de la investigacion se realiz6 una serie de busquedas en
los ultimos 7 a 10 afios. La ecuacion de busqueda utilizada: “el cambio climéatico” OR
“infraestructuras viales” OR “efectos climaticos” OR “causas climaticas”. utilizando base de

datos: Redalyc, Scielo, Repositorios.

La tesis de doctorado en Espafia De Salamanca Sanchez (2017), esta tesis busca
proporcionar conocimientos y herramientas Utiles frente a la falta de informacion del cambio
climatico en las estructuras de transporte, la metodologia aplicada es un andlisis de estudio en la
administracion general del estado en la EIA, dando como resultado la deteccion de referencias al
asunto del cambio climatico en un 14% y busca alertar a las entidades encargadas de hacer y
aprobar las normativas, realizar normas referentes a los cambios climéticos que afecten las

infraestructuras de transporte.

El Documento de Mullan et al. (2018), Hablan sobre garantizar la resiliencia de la
infraestructura frente al cambio climatico planificando y disefiando nuevos activos para estas,
también plantean la importancia de la colaboracion entre los sectores publicos y privados para
fortalecer la resiliencia al clima donde incluyan y disefien documentos que tengan pautas para la

resistencia de las diferentes infraestructuras a lo que se ve hoy en dia cambio climético

El proyecto de Nufiez et al. (2019), pretende incluir la generacion de conocimiento de lo

que esta pasado en las infraestructuras de transporte viales frente al cambio climatico por medio
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de una metodologia basada en entrevistas a funcionarios de actores de proyectos emblematicos el

sector de transporte y vivienda.

El trabajo de grado de Cachi y Sanchez (2019), en el cual describen los efectos negativos
que ocasionan los cambios climaticos en la infraestructura vial, en el cual utilizan una
metodologia en el que aplican en analisis de riesgo climético para identificar los efectos y
factores que afecten las estructuras de carreteras, donde aplican una tabla de amenaza de corto,
mediano y largo plazo de estos, implementando tecnologias necesarias para la elaboracion de la
investigacién, dando como resultado la identificacion de los principales riesgos para el proceso
de las medias que se tomaran para adaptar y asegurar la resiliencia en las infraestructuras viales

frente al cambio climético.

En el capitulo tres del libro Lifelines tomando accién hacia una infraestructura mas
resiliente de Hallegatte et al. (2019), presenta una estrategia para que las infraestructuras seas
mas resistentes en donde primero aplican comenzar por lo basico principalmente teniendo una
buena administracién y buenas gestion general de los recursos destinados, también propone la
creacion de organizaciones donde se promueva a resiliencia junto con la implementacion de

nueva regulaciones e incentivos de esta, haciendo uso y mejora de toma de decisiones.

El trabajo de grado de Barajas y Buitrago (2019), plantea hacer un estudio donde se
comparen los sistemas de gestion de mantenimiento de pavimentos entre diferentes paises
Colombia en la cuidad de Bogota y Brasil en la ciudad de Sao Paulo, para analizar los planes de
gestion ya existentes con el fin identificar aspectos comunes entre los paises y observar los
efectos climaticos que esten causando fallas en las infraestructuras de pavimento, y este dio

como resultado el reconocimiento de los aspectos claves que se pueden poner en practica en
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cualquier sistema de gestion de pavimentos sin importar el pais y la cuidad donde se

implementen.

En la revista mexicana investigacion educativa de acuerdo a Barrera et al. (2020), realizan
una investigacion cualitativa en donde exploran causas y consecuencias del cambio climético en
la opinion de estudiantes y profesores universitarios donde indican que este tiene como factor el
egoismo a causa de las acciones humanas la sobrepoblacion la contaminacién y la falta de
sanciones para las industrias contaminantes consecuencias como impactos ambientales y los
participantes sugieren crear espacio de reflexion para la toma de conciencia que esa afectando el

pais.

El trabajo de Gutiérrez et al. (2021), se basa en la adecuacién al cambio climatico para la
gestion de riesgo en Costa Rica, aplicando la metodologia de accion participativa, donde
involucran a la comunidad afectada, en este proyecto se plasma los proyectos de gestion y se
desarrollan las capacidades que tiene las comunidades afectadas al ser productivas por la

afectacion del cambio climatico.

De acuerdo con el proyecto de Perez y Monsalve (2021), Este estudio busca evaluar el
estado de avance y analizar el impacto del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climético en
el Proyecto Honda-Puerto Salgar-Girardot, una via de cuarta generacion construida en el afio
2021. Donde se busca de manera crucial identificar los impactos climaticos que afectan la
infraestructura vial en Colombia, ya que comprometen directamente su funcionalidad,
implementan la metodologia cuantitativa por medio de la cual se ejecutaron procedimientos que

lograron identificar indicadores y variables que se relacionan al cambio climético.
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El proyecto de Mendoza (2023), llamado RIDASICC tiene como objetico ayudar a
integrar la reduccion de riesgos de desastre y adaptar la infraestructura vial de manera sostenible
al cambio climético, para mejorar y proteger los servicios esenciales que se le brinda a la
poblacion, este consta de cinco capitulos donde se exponen los desastres ocasionados por el
cambio climatico, los diferentes casos de estudios que registran estos desastres y la presentacion
de propuestas con los aspectos mas relevantes que se presentan con la finalidad de adaptar las

infraestructuras viales al cambio climético en diferentes paises.

2.2 Marco Tebrico

Las infraestructuras de transporte vial van de la mano con los cambios causados por el
clima por eso es importante conocer los conceptos de dichos términos, para identificar en las
diferentes estructuras de transporte como lo son las vias comdn mente llamadas carreteras, los

puentes también hacen parte de estas estructuras.

Las construcciones de estas estructuras se basan en una serie de capas las cuales son las

afectadas por el cambio climético.

2.2.1 Cambio climético

Se dice que el cambio climatico es la variacién del clima de la tierra a nivel global por
causas naturales como las actividades solares o las erupciones de los volcanes; también por las
actividades causadas por la humanidad serian: las quemas de combustibles fosiles (carbén,
petréleo, el gas), la perdida de nuestros bosques entre otras, se dice que es uno de los principales

motivos del cambio de las variaciones en el clima.
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Se forma lo que se llama efecto invernadero a la quema de combustibles fosiles, estas
generan una expulsion de gases la cual actla cubriendo la tierra como una manta, haciendo que

la temperatura suba por que atrapan el calor del sol.

Los gases que provocan el efecto invernadero y que hace que se tenga una variacion en el
cambio climético son el metano, 6xido nitroso (N20O) y el diéxido de carbono (CO-), estos son
producidos por el empleo de la gasolina la cual se utiliza para conducir un vehiculo o la quema

de carbon. (Valentina, 2023)

Los efectos del cambio climético traen consecuencias a nuestro planeta y entorno, lo que
serian el calentamiento global, el cambio en la nieve, las alzas del nivel del mar, los terremotos,

los huracanes, los cambios en la lluvia, las sequias, la reduccién de cubierta de los glaciares.

calentamiento global: a los efectos causados por la emancipacién de los gases producidos

por el llamado efecto invernadero.

El cambio climatico esté afectando gravemente a nuestro planeta, y este se presenta en las
inundaciones, los terremotos, los cambios de elevacion de la temperatura, el aumento del nivel

del mar y muchos cambios que se han venido viendo al pasar los afios.

También esta afectando las infraestructuras viales, como las deformaciones en las
carreteras, las inundaciones perjudican la estabilidad del asfalto, los soportes de los puentes se

van dafando.

La movilidad de las personas para transitarse cuando se presentan derrumbes, e incluso

pueden ocasionar siniestro, accidentes como podria ser en Gltima instancia muertes.
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Por lo que es necesario reafirmar la clausulas o pautas que implementan las estructuras en

la construccion de las infraestructuras viales.

Las infraestructuras de transporte vial son componentes indispensables e impredecibles en
las redes de transporte de cualquier pais, por lo que estas influyen mucho en la parte econémica y
social, permitiendo el transito de mercancias, personas o cosas de un lugar a otro. Cabe resaltar
que estas estructuras tendran una construccion y mantenimiento el cual los lleva a tener una vida
atil como lo dice normativa colombiana de construccion de carreteras dependiendo si son
pavimentos flexibles tendran una duracion de 10 a 15 afios y si son pavimentos rigidos de 20 a
30 afios. (Eadic, 2015), pero esta se esta viendo afectada por los cambios climaticos que se estan

generando a nivel mundial.

Las definiciones que encontraremos continuacion son afectadas por el problema del

cambio climético que ha venido teniendo el planeta.

2.2.2 Infraestructura

La infraestructura es un conjunto de instalaciones, sistema, tecnologias ciencias y arte, que
permiten soportar resistir y desarrollar unas series de actividades. Existen varios tipos de
infraestructuras como lo son los sistemas de comunicacion, los edificios pablicos red vial entre

otros. (Guajardo, 2023)
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2.2.3 Infraestructura de transporte vial

En la construccion es un conjunto de sistemas de movilidad que permite transportar a las
personas, mercancias y cosas de un lugar a otro. Las estructuras que comprende la infraestructura
de trasporte son las carreteras, las vias (aéreas, fluviales), puertos maritimos, los terminales de

los aeropuertos, estaciones de ferrocarril, puentes etc. (Solminihac et al., 2019)

2.2.4 Carreterasy vias

Son uno de los tipos de infraestructuras de transportes vial mas comunes, las cuales estan

compuestas por su estructura de pavimento flexibles o pavimentos rigidos.

e Pavimento: estructura de capas que conforma una construccion de suelo no
natural. Estas capas estdn compuestas por una superficie de rodadura, una basa y
subbase granular y la subrasante que vendria siendo el suelo natural. (Velasquez y

Fernandez, 2020)

e Superficie de rodadura: esta puede ser asfalto o concreto. (Velasquez y

Fernandez, 2020)

e la base granular: es la encargada de recibir y transmitir los esfuerzos producidos
por el transito vehicular a las capas inferiores (subbase granular y subrasante).
Esta se constituye por material granular como roca, grava y arena triturada.

(Velasquez y Fernandez, 2020)
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e Lasubbase granular: es la capa que se encuentra entre la base granular y la

subrasante. (Velasquez y Fernandez, 2020)

e Subrasante: es el suelo natural donde la estructura de pavimento se apoya; pero
no permite que contenga material organico, esta capa es la encargada de soportar

todas las cargas transmitidas por el pavimento. (Velasquez y Fernandez, 2020)
Los pavimentos estan regidos por el instituto nacional de vias INVIAS

e Pavimentos flexibles: pavimento compuesto por una capa de mezcla bituminosa

en caliente (asfaltd) la cual es aplicada sobre las capas de base y subbase.

Figura 2. Estructura de pavimentos flexibles

Seccion Transversal:
Ri?o de Sello Riego de Impregnacion
wpcional

+
1l 5-10cm
Base 1 10-30cm
Subbase = [ ’ 10-30cm
| 20-50¢m

Fuente: Universidad Catélica de Colombia

e Pavimento rigido: pavimento compuesto por una losa de concreto (mezcla de
dosificaciones de arena, triturado, agua y cemento) la cual se apoya en la capa de

base o la capa de subbase. (Velasquez y Fernandez, 2020)
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Figura 3. Estructura de pavimento rigido
Riego de Impregnacién

1 10-18em
1 10-16¢cm

20-50cm

Fuente: Universidad Catélica de Colombia

2.2.5 Puentes

Los puentes son estructuras que permiten atravesar un obstaculo (como rios, lagos, mares
entre otros); para ser mas claros, los puentes permiten a individuo (personas, animales) y
vehiculos pasar por encima de algo que no podian atravesar (porto & merino, 2023). son
infraestructuras esenciales para todo pais, los cuales influyen en el desarrollo econémico y

social. (porto & merino, 2023)

Para la elaboracion de un puente es necesario contar con los profesionales adecuados al
momento de disefiar, construir y para garantizar la estabilidad y durabilidad de estos, Los cuales
estan compuestos por una serie de elementos los principales estos son Estribos, Pilas, Vigas,

Losas de concreto reforzado, apoyos, Cables, Ganchos, barandillas, Etc.

Existen varios tipos de puentes segln su estructura: colgantes, en ménsula, en vida y

muchos mas.
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Figura 4. puente Pumarejo

Fuente: Sacyr Infraestructuras
De acuerdo a las definiciones anteriormente mencionadas, se puede analizar qué el cambio
climatico afecta no a la estructura general de las infraestructuras, va ejerciendo dafio capa por
capa, por lo que se presentan fisuras, deformaciones, grieta, huecos propiciando siniestro en

nuestro entorno.

2.3 Marco normativo

Este proyecto se guiara por las normativas implementadas en Colombia como:

Manual de disefio de vias de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito: establece los parametros e indica como es el disefio de las infraestructuras

de transporte vial en este caso las carreteras. (Invias, 2015)

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10: este indica los
elementos que comprende una construccion para la resistencia de los sismos. (Ministerio de

ambiente, 2010)

Ley 1228 de 2008: en esta ley se establecen clausulas y articulos para el sistema integral

nacional de informacién de carreteras. (Invias, 2020)
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Ley 1682 de 2013: esta ley dice que a las infraestructuras de transporte se implementacién
de técnicas de medidas para reducir su vulnerabilidad al cambio climético. (Ley 1682 de 2013 -

Gestor Normativo, s. f.)

Norma colombiana de disefio de puentes CCP-14: especificaciones para el disefio de

infraestructuras de transporte vial en este caso puentes. (invias, 2015)

Ley 1931 de 2018: dicta las responsabilidades de las personas naturales, publicas y
privadas, para el cumplimiento y compromiso asumido por el pais en cuanto al cambio climético.

(Politica y Normativa, 2022)
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3 METODOLOGIA

3.1 Enfoquey alcance de la investigacion

Este proyecto de investigacion tiene como propdsito proponer estrategias para mejorar la
adaptacion y resistencia de las diferentes infraestructuras viales frente al cambio climéatico en
Colombia més preciso el departamento de la Guajira en el transcurso de toda la especializacion

de gerencia de proyecto en las materias investigacion | e investigacion I1.

En esta investigacion se estara abordando un enfoque cuantitativo el cual proporcionaré
informacion valiosa sobre la percepcion de la poblacion y las necesidades para mejorar la
resiliencia de infraestructuras viales en la guajira, por ende, a partir de la informacion recolectada
se busca identificar y determinar las causas y factores climaticos que afecten las estructuras para
la elaboracion de la propuesta de estrategias que se podran aplicar ahora y en un futuro evitando

catastrofes, accidentes y siniestros viales.

3.2 Poblacién y muestra

3.3.1 Definicion de la poblacion

La poblacion de estudio e investigacion de este proyecto son las personas que viven en los
diferentes municipios de la guajira y transitan las estructuras viales de este departamento, las
cuales son las involucradas en la problematica, puesto que, batallan constantemente con algunas

zonas donde el estado de la via no se encuentra en su mejor condicion.
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3.3.2 Calculo y seleccion de la muestra

La muestra de esta investigacion estard basada en el muestreo probabilistico, Se tomara un
total de 100 personas para la aplicacion de las encuestas, estas deberan ser mayores de 18 afios y
que transiten las vias de la guajira; ya que las personas de esa edad tienen la mentalidad,
capacidad y suficiente madures de responder de acuerdo a los acontecimientos que se observan

en las vias.

3.4 Instrumento(s)

Es esta investigacion se utilizara como método de instrumento la técnica de encuesta la
cual se puede observar en el anexo 1, la cual seré aplicada a las diferentes personas que viven y
transitan el tramo vial de la guajira, para ser mas especifico se estara realizando por medio de
link haciendo uso de la tecnologia, con el fin de recolectar datos confiables para obtener
informacidn de los tramos viales més afectados por el cambio climatico y poder realizar un
analisis de los principales factores climaticos y causas que pueden estar ocasionando dafios en las

infraestructuras como grietas, fisuras, huecos crateres etc.

3.4.1 Encuestas

en la encuesta se realizara una serie de preguntas donde se obtendran respuestas logicas
para el andlisis de la problematica de la investigacion, ayudando a ampliar un poco mas el
conocimiento de las causas y factores climaticos que estan afectando las infraestructuras viales

en el departamento de la guajira.
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3.5 Descripcion de procedimientos

Se implementara a las personas que transitan que viven en la guajira y transitan en tramo
vial del departamento, una encuesta digital, por medio de un link generado en Google forms para
que puedan acceder a estas por medio de internet haciendo uso de las redes sociales como es el
WhatsApp, Instagram, Facebook, Telegram entre otras, compartiendo la informacidn a través de
estos medios, con el fin de no intervenir con su tiempo, esto quiere decir que se estaran
realizando las encuestas de este modo porque pueden acceder en cualquier momento a ellas ( en
una parada a desayunar, mientras estan en el celular, cuando estan es sus redes sociales y en
muchas situaciones que requieran el uso del celular o de una computadora), de este modo las
respuestas se estaran recibiendo automaticamente sin necesidad de quitarles tiempo mientras
realizan sus actividades diarias, se brindara un plazo prudente de una semana en las encuestas,

para que tengan suficiente tiempo de responderlas.

Para el caso de instrumento se les brindara una explicacién clara y precisa sobre el
propdsito y las metas de estos que estaria conllevando a la investigacion; se brindara la
confiabilidad y privacidad de las respuestas de los participantes en todo el proceso de coleccién y

andlisis de los datos de ambos instrumentos.

3.5.1 Recoleccidn de datos

Las preguntas de la encuesta se encuentran relacionadas con la informacién que deseo
obtener como son los efectos y causas que afectan las estructuras viales frente al cambio

climatico, las cuales se dividen en tres perspectivas:
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e Amenazas: estas se clasifican en las diferentes amenazas que pueden estar
involucradas en la investigacion y se clasifican en cuatro preguntas, amenazas

fisicas, operacionales, econdémicas y sociales.

e Causas: estan sujetas a tres factores importantes, el incremento de temperatura, el

incremento del nivel del mar y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

e Efectos: se basan en los efectos fisicos, econémicos y ambientales los cuales
indicaran factores de suma importancia, ayudando a gran parte para el anlisis de

esta investigacion.

A partir de la seleccidn de las preguntas y estructura de la encuesta se procede a la creacion
del formulario de esta realizado por medio de google forms (Encuesta Para Trabajo de
Investigacion, s. f.); para luego hacer el respectivo envio de esta por medio de las diferentes
fuentes de comunicacion como es WhatsApp, Facebook, Instagram, Telegram, teniendo en

cuenta que esto hace parte del proceso de recoleccion de datos.

Imagen 1: creacion de la encuesta para la recoleccion de datos

% B trcvesapons x @ v X | [ formisiosdeGoogle % | # - o x
* O

i oS ] a v K Q -

Fuente: Google forms
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3.5.2 Proceso de recoleccion

Este proceso se realiz6 en un tiempo de una semana, aprovechando las diferentes redes de
comunicacion, el uso de internet facilité €l envio del link para que las personas lo obtuvieran y

respondieran la respectiva encuesta de forma répida y préctica.

Imagen 2: Evidencia para el proceso de recoleccion de datos
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Fuente: WhatsApp, Facebook, Telegram

Un total de 125 personas respondieron la encuesta, contando con las suficientes respuestas

un poco mas de lo estimado en la investigacion para proceder a la codificacion de los datos.

3.5.3 Codificacion de datos

A partir de la recoleccion de datos, se procede hacer la codificacion de datos por medio del
software de hojas de célculo Microsoft Excel, esto se hace por medio de los pasos que se

mostraran a continuacion:
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a. Descargar del documento que genera Google forms para pasarlo a el software a
utilizar en este caso Excel, dividiendo la informacidn con respeto a las tres
perspectivas mencionada anteriormente y descartado las encuestas desarrolladas

por las personas menores de dieciocho afos.

Imagen 3: decodificacion de datos en las diferentes perspectivas

-Amenazas _ ~-Causas _ - Efectos —
2. de las siguientes opciones cual considera ~ 6. Cree usted que las emisiones de gasesde = 9. que efectos fisicos observa usted en las it ~

1. cual es su edad ?

2 18 a 30 afios Sequias Si Falta de material en la estructura
3 mayor de 50 afios Vientos fuertes No Grietas

4 31 a 50 afios Desplazamiento de tierras si Grietas

5 18 a 30 afios Inundaciones Si Grietas

6 18 a 30 afios Inundaciones Si Hundimientos
7 18 a 30 afios Vientos fuertes Si Hundimientos
(] 31 a 50 afios Inundaciones No Grietas

9 18 a 30 afios Sequias Si Baches

10 18 a 30 afios Sequias No Baches

1 mayor de 50 afios Inundaciones Si Grietas

12 18 a 30 afios Sequias Si Baches

Fuente: elaboracion propia en Excel

b. Luego de organizar toda la informacion, se realiza por cada pregunta el analisis
estadistico y la visualizacion de los datos, esto por medio del diagrama de torta

donde muestra el porcentaje de las respuestas obtenidas a través de las encuestas.

Imagen 4: Diagrama de torta de las edades

@ WMenor de 18 afios

@ 18 a 30 afios
314a 50 afios

@ mayor de 50 afios

v

Fuente: Excel
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Imagen 5: Diagrama de torta de la primera pregunta de amenazas

@ Inundaciones
@ Sequias

Desplazamiento de tierras
@ Vientos fuertes

Fuente: Excel

Imagen 6: diagrama de torta de la primera pregunta efectos

@ Corrugacion
@ Grietas
Falta de material en la estructura
@ Baches
@ Hundimientos

Fuente: Excel

Con esto se logra identificar como fue la recopilacién y la decodificacion de los datos
de la investigacion para obtener conocimiento de las causas y efectos que ocasionen
dafio a las infraestructuras viales frente al cambio climatico en el departamento de la
guajira, la cual servird como base para la creacion de las estrategias que buscan dar

solucion a esta problematica.

3.6 Analisis de informacion

La informacion que se recopile esta sujeta al analisis mediante el proceso de las diferentes

preguntas que se realizaran en el instrumento seleccionado: encuestas, con el objetivo y
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proposito de identificar los diferentes tramos viales que se encuentren en mal estados con dafios
en su infraestructura y las causas y consecuencias que estan afectando los factores o

componentes de la estructura por el cambio climético en el departamento de la guajira

Con el resultado obtenido se puede inferir estadisticamente un informe consolidando las
evidencias de las encuestas donde se permita gestionar y adquirir posibles estrategias a la
problemaética de la investigacién, dando oportunidades de implementar estas y corregir los
tramos viales de la guajira que se encuentren en mal estado, para que hoy y en un futuro no se
observen y generen este tipo de situaciones que puedan estar involucradas de forma negativa en

la vida de las personas.

Puesto que esta investigacion es de enfoque cuantitativo se implementan procesos donde se
organizaré la informacién de las encuestas en orden de llegada de las respuestas, con una
representacion de histogramas, presentando la informacion recopilada por medio de tablas y

graficas utilizando la herramienta Excel.

3,7 Consideraciones éticas

Entre las consideraciones éticas de un proceso de investigacion se implementara

principalmente:

e la confiabilidad donde se comprometera a mantener la integridad y el anonimato
de las personas que participaran durante las encuestas que se realizaran en la

investigacion.

e Se procedera a la proteccidn de los datos personales de dichos participantes con el

propdsito de mantener la confiabilidad.
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también se aplicara el respeto y la responsabilidad en el momento de realizar

dichos instrumentos

los datos obtenidos se utilizardn solamente para esta investigacion, con el
proposito de brindar nuestras estrategias para implementaras el sector de

construccion de infraestructuras viales frente al cambio climatico.

Las personas que participaran en la encuesta con fines de investigacion y
obtencion de conocimiento, daran su consentimiento a la autorizacion de datos
por medio del formato del Instrumento de aceptacion y autorizacion que se

presenta en el anexo 2.
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4 HIPOTESIS

Al generar nuevas estrategias de infraestructuras viales ayudan a que el dafio ocasionado
por el cambio climatico se reduzca. Se espera que al aplicar estas estrategias permitan la
reduccion de los riesgos, la perdida de materiales, la conectividad y accesibilidad del

departamento, brindando a la estructura una durabilidad, efectividad y resistencia de calidad.

4.1 Las variables

4.1.1 Variable(s) independiente(s)

La variable independiente en esta investigacion es la proposicion de estrategias para que
las infraestructuras viales sean resilientes al cambio climéatico, mejorando la economia del

departamento de la Guajira.

4.1.2 Variable(s) dependiente(s)

Las variables dependientes estan relacionadas por la proposicion de estrategias aplicadas a
las infraestructuras viales. La hipdtesis plantea generar estrategias o plan que ayuden a mitigar el

dafio ocasionado por el cambio climético siendo beneficioso para los siguientes aspectos:

Disminucion de riesgos: este es una medida de accion para mitigar los riesgos asociados a
las infraestructuras viales, por medio de la implementacion de estrategias ayuda a minimizar los

impactos adversos del cambio climatico.



Estrategias para infraestructuras viales frente al cambio climatico 41

Gestion de conectividad y accesibilidad: implica la medida en la mejora de las
infraestructuras viales en el departamento, para tener vias de comunicacion entre municipios de

calidad, garantizando el acceso a zonas rulares y comunidades aisladas (wayuu).

4.2 Planteamiento de hipétesis

La hipotesis planteada se relaciona con las variables porque que al implementar estrategias
para que las infraestructuras viales sean resilientes al cambio climéatico conducen a una
disminucion de riesgos, una mejor gestion de conectividad y accesibilidad, y una mejora de la
economia del departamento de la Guajira, permitiendo que el instrumento de encuesta el cual va
dirigido a una muestra representativa de la poblacion de la Guajira incluyendo a residentes,
agricultores, comerciantes, transportistas, autoridades locales, entre otros, recolectando datos y

evidencia valiosa que brinda la valides de la hipétesis
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5 RESULTADOS

5.1 Presentacion de resultados

Se realiz6 un analisis detallado a 100 personas mayores de 18 afios que viven y transitan en
el departamento de La Guajira por medio de una encuesta divida en tres perspectivas utilizando
el uso de las redes sociales y comunicacion con el proposito de adquirir conocimiento importante
para el desarrollo de la investigacion. El analisis busca recolectar informacion sobre los factores

climaticos y causas que estan afectando las infraestructuras viales en este departamento.

Imagen 7: Diagrama de barra de las personas encuestadas por edades

Recuento de edades
40

30

20

18 a 30 afios mayar de 50 afios 31 a&s0afios

Recuento de edad

Fuente: Excel

Analizando el anterior diagrama se observa que la distribucién de las respuestas es
relativamente equilibrada entré los tres rangos, siendo las personas de 31 a 50 afios de edad mas
propensas a responder la encuesta, esto expone que la mayor parte de las personas en estar
conectadas, viajar, estar a disposicion y estar interesadas en el tema de infraestructuras mas

resistente al cambio climatico esta entre los rangos del8 a 50 afios de edad.
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También estas personas de los tres rangos de edad, tienen los conocimientos y experiencias
para brindar respuesta a la encuesta propuesta por el simple hecho de vivir y viajar en el

departamento de la guajira.

Tabla 1: Perspectivas Amenazas

1. Perspectivas amenazas

pregunta: cuales amenazas que se presentan en las estructuras viales del departamento de
la guajira
0
tipos de Amenazas % de Graficos
respuestas
6,40 232
. % ‘
sequias 30,40% ‘/
Desplazamiento de tierras 6,40% 30,4
. 0%
Vientos fuertes 23,20%
Interrupciones de trafico 16,80% L6
39,2 = 0%
. . . 17,60% 0%
operacionales | Reduccién de la capacidad \"’
Aumento de costos 26,40% 26,4 17,6
Riesgos de la seguridad 39,20% 0% o
Perdidas econémicas 36% 24% 36%
economicas Aumen?o (.je costos de 40%
mantenimiento
L . . 24% 40%
Disminucion de la inversion 0
0
Impacto en la salud 35,20% 139
oelles Despla_zamlento de 21.60% 0%
poblaciones
Aumento de la pobreza 43,20% 0%

Fuente: elaboracion propia (Excel)
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Al realizar un andlisis detallado de la Tabla 1, se observa que, dentro de los cuatro tipos de
amenazas identificadas, los factores que presentan una mayor frecuencia de votacion son: las
inundaciones (40%), el riesgo de seguridad (39,2%), el aumento de costos de mantenimiento
(40%) y el aumento de la pobreza (43,2%). Estos resultados sugieren que la mayoria de los
encuestados estan de acuerdo con los principales factores que afectan las infraestructuras viales
debido al cambio climético, lo que indica una percepcidn generalizada de que estos factores son

significativos y requieren atencion.

La principal amenaza de tipo fisico que enfrenta La Guajira es el fendbmeno de
inundaciones, con un 40% de respuesta, Esto se debe a la situacion actual de alerta por lluvias
intensas en varios municipios del departamento. En segundo lugar, se encuentra la sequia, con un
30,40% de respuesta, debido a la caracteristica arida y seca que presenta el departamento en
general, por tanto, el andlisis realizado indica que La Guajira se encuentra dividida en dos
escenarios contrastantes: por un lado, hay areas que estan expuestas a lluvias intensas que
generan inundaciones, por otro lado, hay areas que se encuentran en un estado de sequedad
cronica. Esta situacion refleja la complejidad y la variabilidad climatica que caracteriza a la

region.

el andlisis de las amenazas tipo operacional en relacion con el riesgo de seguridad de un
39,20% de respuestas obtenidas en la encuesta abarca la necesidad de intervenir para abordar las
amenazas tipo operacional y reducir la vulnerabilidad de la comunidad, y que la planificacion y
la gestion efectiva de las infraestructuras y los servicios son fundamentales para mejorar la

calidad de vida de la comunidad.
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El analisis de las amenazas tipo econdmicas revela que el principal factor que afecta las
infraestructuras viales en departamento es el aumento de costos de mantenimiento, con un 40%
de votacién. Por otro lado, la disminucion de la inversion obtuvo la menor votacion, con un 24%.
Este se observa que en este resultado la falta de recursos financieros es un obstaculo significativo
para la conservacion y el mantenimiento de las infraestructuras viales en La Guajira. La
insuficiencia de inversién econémica en este &mbito puede generar un circulo vicioso, en el que
la falta de mantenimiento adecuado conduce a un deterioro acelerado de las infraestructuras, lo

que a su vez requiere mayores inversiones para su reparacion o reemplazo.

Tabla 2: Perspectivas Causas

2. Perspectivas causas

pregunta: que causas observa en las infraestructuras viales del departamento de la guajira
0,
% de Grdfico
preguntas respuestas
las emisiones de gases de efecto i 830, 16,
invernadero (GEI) por combustibles fésiles 0 |
es una causa del cambio climatico que
afecta las infraestructuras viales del o 16.8%
departamento de la guajira ? 970
el increm_ento_de,t_emperatura es una causa Si 89.6% =
del cambio climético que afecta las
infraestructuras viales del departamento de
la guajira ? no 10,4%
el aumento del nivel del mar es una causa Si 76%
del cambio climético que afecta las =
infraestructuras viales del departamento de
la guajira ? no 24%

Fuente: elaboracion propia (Excel)
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El andlisis de la perspectiva de efectos revela que un 80% de las respuestas atribuyen las
emisiones de gases de efecto invernadero, el incremento de la temperatura y el aumento del nivel
del mar como los principales efectos que afectan las infraestructuras de transporte vial en el
departamento afirmando que la comunidad percibe relacion directa de estas causas con el cambio

climatico.

El andlisis de las respuestas de la encuesta revela que la principal causa del cambio
climatico en el departamento de La Guajira es el incremento de temperatura, con un porcentaje

de 89,6%. Este resultado sugiere que la comunidad de La Guajira percibe una relacion directa

entre el aumento de la temperatura y el cambio climatico.

Tabla 3: Perspectivas Efectos

3. Perspectivas efectos
pregunta: que efectos observa en las infraestructuras viales del departamento de la guajira

% de Grdfico
tipos de efectos respuestas
Corrugacion 10%
10%
Grietas 23,2% ".
VZSA% |
Baches 12,8% e
Hundimientos 28%
Aumento de emisiones de GEI 29 6%
por transporte ’ ~296
ambientales | | mnacto en el ecosistema 16% N y
Impacto en la biodiversidad 15,2% 152
Contaminacion del aire 39,2% %
I_Derdldas economicas por dafios a 28.8%
infraestructuras 288 288
i Impacto en la economia o . B
€CONOmICoS | - amental 42% N
Dls_mlnuuon de la inversion en 28.8%
las infraestructuras

Fuente: elaboracion propia (Excel)
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el anélisis de las respuestas de las encuestas aplicadas a la comunidad de La Guajira
sugiere que la comunidad percibe que el cambio climatico esta generando impactos significativos
en la regidn, incluyendo efectos fisicos con mayor votacion en falta de material en la estructura (
26,4%), efectos ambientales con votacion de 39,2 % en contaminacion del aire y efectos
econdmicos con una votacion del 19% del impacto en la economia del departamento, los cuales

afectan la calidad de vida de la poblacion y la economia local.

El andlisis de la tabla de perspectivas de efectos revela que los efectos fisicos que mas
afectan las infraestructuras viales en el departamento de La Guajira, segun las encuestas, son la
falta de material en la estructura con un 26,4% vy las grietas con un 23,2%, Por otro lado, la
corrugacion es el efecto fisico que menos afecta las infraestructuras viales, con un 10%; Estos
resultados sugieren que el cambio climéatico esta generando un impacto significativo en la

integridad fisica de las infraestructuras viales en La Guajira.

El anélisis de los tipos de efectos ambientales evidencia que la contaminacion del aire es la
principal preocupacion en el departamento de La Guajira, con un 39,2% de las respuestas en las
encuestas. Esto sugiere que la comunidad percibe que la calidad del aire es un tema critico en la
region, y, el impacto en la biodiversidad es la menos mencionada, con un 15,2% de las

respuestas, por ende, indica que la comunidad no considera que este sea un tema prioritario.

5.2 Propuesta al sector

estrategias efectivas para mejorar la adaptacion y resistencia de las infraestructuras

de transporte vial en La Guajira frente a los cambios climaticos
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los dafios en las infraestructuras viales ocurren por muchas razones, una de ellas es la falta
de informacion de los factores principales del cambio climatico que se deben aplicar en la
construccion de la estructura, dependiendo la zona tienden a tener mayor afectacion en ciertos
departamentos, por tanto, Al aplicar estrategias efectivas en las infraestructuras viales ayudan a
que sean mas resilientes a los efectos y causas que los estan afectando por el cambio climatico.

Se proponen las estrategias definidas a continuacion:

5.2.1 Estrategia 1: mitigacion de riesgos climaticos en infraestructuras viales

Esta estrategia propone principalmente la identificacion y evaluacién de riesgos climaticos,
estos pueden ser analizados por medio de la ERC (Evaluacién de riesgos climaticos) la cual es
una herramienta que ayuda al proceso de identificar los riegos climéticos potenciales que afectan
la zona, evalla la vulnerabilidad y andlisis de exposicion de la regidn ante los riesgos climaticos,
evalla también la capacidad de adaptacion de la region y prioriza los riesgos climaticos segun el
nivel de vulnerabilidad y peligrosidad que pueden ocasionar, otra herramienta que se puede
aplicar es el IRC (indice de riesgo para adaptacion ante escenarios de cambio climético), es una
herramienta de evaluacion que ayuda por medio de indicadores de vulnerabilidad (fisica, social y
econdmica) de infraestructuras a una aproximacion cuantitativa de componentes del riesgo
climatico. La ERC Y el IRC de aplicarian para detectar los posibles riegos climética que no se
tienen en cuenta en una construccion, remodelacion y mantenimiento de una infraestructura vial
y poder dar solucién a las causas y efectos que ocasionan. Segun Camelo (2024), y el apoyo de la
secretaria de ambiente, demuestran que estas herramientas permiten la identificacion de riesgos

climaticas potenciales ayudando a generar soluciones de adaptacion y resistencia.
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En esta estrategia se puede utilizar tecnologias como sensores y redes de monitoreo con el
fin de recopilar datos a tiempo real que indiquen cual es la condicion de las infraestructuras
viales frente a los factores que les causen afectacion por el cambio climético para obtener
conocimiento e informacion e idear soluciones reduciendo el impacto ambiental, social y
economico del departamento, garantizado las estructuras viales sean mas resistente ante los
cambios climéticos que son variantes en esta zona. Documentos como los de Barragan et al.
(2018) demuestran que al aplicar sensores inalambricos de tres nodos permite la recopilacion,
andlisis de datos y variables (temperatura, humedad, precipitaciones, entre otros) microclimaticas

en tiempo real.

5.2.2 Estrategia 2: gestion de disefios, construccion y mantenimiento de infraestructuras

flexibles y adaptables al cambio climético para ser mas resistentes.

La segunda estrategia insista a implementar sistemas de gestion para la creacion y
aplicacion de nuevas regulaciones, codigos, normas de disefios y construccion en las
infraestructuras viales teniendo mayor énfasis flexibilidad y adaptabilidad al cambio climatico,
utilizadas también a la mejora de la operacion y mantenimientos de las estructuras que se

encuentran ya construidas.

Fomentar la colaboracion entre el sector publico y privado para proporcionar
financiamiento a disefios de infraestructuras viales resilientes y sostenibles, que puedan adaptarse
a las condiciones climaticas cambiantes en el departamento de La Guajira. En particular, se
busca abordar la principal amenaza fisica identificada por la comunidad de La Guajira: las

inundaciones con un 40% de respuestas en la encuesta realizada. Para ello, se promovera la
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incorporacion de sistemas de drenaje eficientes para la evacuacion de agua lluvias, asi como el
uso de materiales reciclados y la minimizacion de residuos en la construccion, con el fin de
reducir la contaminacion y garantizar la sostenibilidad de las infraestructuras viales, También la
implementacién de Tecnologias de transportes sostenibles como la energia solar para evitar los
riesgos de seguridad en las vias. Esta estrategia se toma como guia del documento de Mullan et
al. (2018) implementada en argentina, la cual indica la importancia de la unién en colaboracion
de los sectores privados y publicos para mejorar activos relacionado a la resiliencia en las

infraestructuras viales al cambio climético.

Asi mismo, Fomentar la Colaboracion entre expertos de climatologia, ingenieria y otros
campos para garantizar que las infraestructuras viales sean disefiadas y construidas de manera
que sean resistentes al cambio climatico, soportar las condiciones climéticas extremas, a causa
del incremento de temperatura con un 89,6% por el cambio climético y el aumento del nivel del
mar con un 76%, garantizando una menor degradacion en cuanto a la falta de material de las
estructuras y mayor eficiencia y calidad de estas, permitiendo un éxito en la mejora de la

conectividad y accesibilidad a las zonas del departamento.

5.3 Discusiéon

Los resultados obtenidos en la investigacion revelan una brecha significativa entre la teoria
y la practica en cuanto a la comprension y mitigacion de los impactos del cambio climatico en
las infraestructuras viales. Al contrastar estos hallazgos con la literatura existente, se evidencia
una falta de implementacién efectiva de estrategias de resiliencia y adaptacion para abordar las

causas Y efectos climaticos identificados, lo que sugiere una necesidad urgente de desarrollar y
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aplicar soluciones innovadoras y basadas en evidencia para mejorar la resistencia de las

infraestructuras viales frente al cambio climatico en el departamento de la guajira.

Este documento basado en la investigacion sobre el cambio climético que afectan a las
infraestructuras viales se observa en la revision teorica y antecedentes (estado del arte) la falta de
conocimiento sobre el cambio climatico en las estructuras de transporte como lo indican las

investigaciones sefialadas (Salamanca,2017; y Nufiez et al, 2019).

Los documentos de Cachi y Sanchez, 2019; Hallagate et al, 2019; Millan et al, 2018;
barrera et al, 2020. Mencionan estrategias como la construccion desde lo basico en las
infraestructuras, creacion de instituciones para la promocion de la resiliencia en estas, la mejora
de toma de decisiones al momento de elegir las materias y el personal capacitado para ejecutar
un buen trabajo en las estructuras viales. No obstante, los resultados en este documento
demuestran la falta de creacion de estrategias, planificacion y disefios de nuevos activos que
ayuden tener una mayor resiliencia a las infraestructuras viales frente a causas y efectos

negativos como las inundaciones (40%), hundimiento (28%) que ocasionan el cambio climatico,

Y finalmente podemos destacar que en Colombia esta presentando un impacto grande por
los cambios climéaticos donde se manifiestan cambios de temperaturas, inundaciones dafios en las
construcciones de estructuras viales, destacando la falta de informacion y conocimiento de esta
gran problematica mundial en La Guajira uno de los departamentos de Colombia méas expuestos
a la afectacion de los cambios climaticos cambiantes todo esto expuesto por autores (Flechas,
2023; Restrepo,2023), Sin embargo, a pesar de la gravedad de la situacion, no se han

desarrollado y aplicado estrategias de adaptacion y mitigacion para abordar las causas y efectos
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del cambio climético, lo que sugiere una falta de planificacion y gestion para abordar esta

problemaética global en el departamento.

La revision de la literatura sobre el marco de referencia revela una amplia gama de
informacion relevante sobre el cambio climético y sus impactos en las infraestructuras viales. Sin
embargo, los resultados de la investigacion en el departamento de La Guajira muestran una
carencia significativa en la utilizacién de herramientas y métodos que permitan investigar y
analizar las causas y efectos climaticos que afectan las estructuras viales. Por lo tanto, se destaca
la necesidad de desarrollar e implementar estrategias efectivas para abordar los desafios
climaticos en el sector de la construccion vial, con el fin de mejorar la resiliencia y sostenibilidad

de las infraestructuras viales del departamento.
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6 CONCLUSIONES

Principalmente, La revision de la literatura sobre el cambio climético y sus impactos en las
infraestructuras viales en el departamento de La Guajira pone de manifiesto una carencia
significativa en la disponibilidad de informacion relevante y estrategias efectivas para abordar la
problematica. Esta brecha reduce la capacidad del departamento para desarrollar infraestructuras
viales resistentes al cambio climatico, lo que puede tener consecuencias negativas para la
seguridad, la economia y el medio ambiente. Por lo tanto, se enfatiza la necesidad de desarrollar
e implementar estrategias innovadoras para mejorar la resiliencia y sostenibilidad de las
infraestructuras viales en el departamento de La Guajira, en respuesta a los desafios climaticos

actuales y futuros.

Segundo, los resultados de la investigacidn sugieren que, a pesar de la conciencia sobre los
impactos del cambio climatico en las estructuras viales, la implementacion de soluciones
efectivas para abordar esta problematica sigue siendo un reto significativo. La colaboracion
intersectorial entre los sectores privados y publicos es crucial para proporcionar recursos
financieros y no financieros que fomenten la gestion de nuevos disefios, construccion y
mantenimiento de infraestructuras viales resilientes al cambio climético. La cooperacion entre
los diferentes actores puede facilitar el acceso a tecnologias innovadoras, conocimientos
especializados y recursos financieros, lo que puede ayudar a superar los obstaculos para la

implementacidn de soluciones sostenibles y resilientes en el sector de la infraestructura vial.

Finalmente, se han propuesto estrategias de resiliencia climatica para las infraestructuras
viales, enfocadas en la mitigacion de riesgos y la creacion de nuevas regulaciones, cédigos y

normas que permitan mejorar la gestion de la conectividad y accesibilidad en el departamento.
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Estas estrategias no solo contribuyen a reducir los riesgos asociados con el cambio climético,
sino que también facilitan la mejora de la planificacion, disefio, construccion y mantenimiento de
las infraestructuras viales, lo que a su vez permite obtener informacidn y conocimiento mas
precisos y actualizados sobre la problematica, mejorando la capacidad de respuesta y la

resiliencia del sector.
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Anexos

anexo 1: Formato de la encuesta

ENCUESTA

Cordial saludo, mi nombre es Jeissy Dominga Fragozo Duran y esta encuesta esta
integrada a mi trabajo de grado para la corporacion universitaria minuto de dios, la
presente tiene la finalidad de investigar la situacion de las infraestructuras viales frente al
cambio climético en el departamento de la guajira. ¢podria tomar cinco minutos de su
tiempo?

aclaro, Sr (a), todas las personas que proveen informacion y datos deben contestar de
Forma clara y completa, esta informacion sera solo para fines estadisticos.

Objetivo: se busca investigar cuales son las causas y efectos climéaticos que estan
afectando a las infraestructuras viales en el departamento de la guajira, la cual se abarca
de tres perspectivas:

edad:
Marque con una X la opcion que considera

Amenazas

1. de las siguientes opciones cual considera que son amenazas fisicas que se presentan en
las estructuras viales del departamento de la guajira:

Inundaciones

Sequias

Desplazamiento de tierras
Vientos fuertes

2. de las siguientes opciones cual considera que son amenazas operacionales que se
presentan en las estructuras viales del departamento de la guajira:

Interrupciones de trafico
Reduccion de la capacidad
Aumento de costos
Riesgos de la seguridad

3. de las siguientes opciones cual considera que son amenazas econdémicas que se
presentan en las estructuras viales del departamento de la guajira:

Perdidas econdmicas
Aumento de costos de mantenimiento
Disminucién de la inversion

4. de las siguientes opciones cual considera que son amenazas sociales que se presentan
en las estructuras viales del departamento de la guajira:

Impacto en la salud
Desplazamiento de poblaciones
Aumento de la pobreza
CAUSAS
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5. Cree usted que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por combustibles
fosiles es una causa del cambio climatico que afecta las infraestructuras viales del
departamento de la guajira:

Si
No

6. Cree usted que el incremento de temperatura es una causa del cambio climatico que
afecta las infraestructuras viales del departamento de la guajira:

Si
No

7. Cree usted que el aumento del nivel del mar es una causa del cambio climatico que
afecta las infraestructuras viales del departamento de la guajira:

Si
No

Efectos

8. que efectos fisicos observa usted en las infraestructuras viales del departamento de la
guajira:

Corrugacion

Grietas

Falta de material en la estructura
Baches

Hundimientos

9. que efectos ambientales observa usted al transitar en las estructuras viales del
departamento de la guajira:

aumento de emisiones de GEI por transporte
Impacto en el ecosistema

Impacto en la biodiversidad

Contaminacion del aire

10. que efectos econdmicos observa usted al transitar en las estructuras viales del
departamento de la guajira:

Perdidas econdmicas por dafios a
infraestructuras

Disminucion de la inversion en las
infraestructuras

Impacto en la economia departamental
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anexo 2: formato del Instrumento de aceptacion y autorizacion

formato del Instrumento de aceptacién y autorizacion

Estimado participante le agradezco por considerar dar respuesta a esta
encuesta la cual tiene como objetivo adquirir conocimiento sobre las
amenazas, los efectos y las causas que dafien las infraestructuras de
transporte vial en el departamento de la guajira por los cambios climaticos
gue se estan presentando.

La informacidn adquirida sera con fines investigativos, para desarrollar
estrategias que sean efectivas aplicadas a las infraestructuras viales de este
departamento con el fin de que los cambios climaticos no tengan efectos

-La encuesta se estara compartiendo y realizando por medio de las diferentes
vias de comunicaciones digitales haciendo uso de la internet, los datos se
recopilaran en Google forms.

- le tomar & 5 minutos de su tiempo.

-Su respuesta seran confidenciales y andnimas, solo se tomara la
informacion de su edad

Autorizé el uso de mis datos personales para fines de investigacion y
analisis.

No autorizo el uso de mis datos personales

Acepto participar en la encuesta

No acepto participar en la encuesta

Firma: Fecha:




