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Resumen

Este articulo explora la tematica de la resiliencia
en infraestructuras viales y tineles a partir de las
experiencias obtenidas en el XXXII Taller Inter-
nacional José Maria Cifuentes Paez, “Ciudades
para la cultura”, realizado en México en julio del
2025. A través de visitas de campo, conferencias
académicas y discusiones interdisciplinarias, se
analizé como el enfoque cultural, técnico y so-
cial permite construir una vision integrada de la
infraestructura como activo territorial, econémico
y simbdlico. Se abordan casos significativos en
diversas ciudades para articular los conceptos
de sostenibilidad, movilidad urbana, inclusion
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comunitaria y adaptacion climatica. Finalmente,
se presenta una hoja de ruta metodolégica que
vincula la innovacion cultural con el disefio resi-
liente para las infraestructuras del siglo XXI.
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Introduccién

La resiliencia en la infraestructura vial ha adquiri-
dounrol fundamental frente a desafios contempo-
raneos como el cambio climatico, el crecimiento
urbano desordenado, los desastres naturales y
las demandas sociales de inclusion y equidad.
En América Latina, estos retos se intensifican por
las condiciones geograficas, econdmicas y cul-
turales propias del territorio. Por ello, el concepto
de infraestructura ya no se limita a su dimension
técnica, sino que se redefine como un sistema
vivo, con capacidad de adaptacion, recupera-
cion y transformacion. En ese contexto, el XXXII
Taller Internacional José Maria Cifuentes Paez,
“Ciudades para la cultura”, realizado entre el 14
y el 24 de julio del 2025 en diversas ciudades
de México, propuso una mirada interdisciplinar y
participativa sobre las infraestructuras resilientes
(véase la Figura 1). A través de actividades aca-
démicas y recorridos territoriales, se promovio la
reflexion colectiva sobre la infraestructura como
vehiculo de desarrollo sostenible, inclusion social
y revitalizacion cultural.
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Evaluacion de
Riesgos

Figura 1. Diagrama de los criterios de la resiliencia en las infraestructuras

Fuente: elaboracion propia.

Infraestructura vial: el concepto
ampliado de resiliencia

La resiliencia aplicada a carreteras y tuneles no
solo implica resistir eventos extremos, sino tam-
bién prever, adaptarse y transformarse frente
a ellos. En su version mas amplia, la resiliencia
se refiere a la capacidad de una infraestructura
para:

e Mantener su funcionalidad en condiciones
adversas.

e Recuperarse rapidamente tras eventos dis-
ruptivos.

e Contribuir al equilibrio ambiental y social del
territorio.

e Integrarse al paisaje y al patrimonio cultural
existente.

e Incluir a las comunidades en su disefio, ope-
racion y mantenimiento.

La infraestructura resiliente es aquella capaz de
dialogar con su contexto histérico, cultural y natu-
ral para anticipar riesgos y fortalecer la cohesion
territorial y social. A continuacion, se presenta
dos mapas de zonas sismicas de Colombia y Mé-
xico (figuras 2 y 3) para comparar las respectivas
fallas y zonas de alta sismicidad, con el fin de
poder correlacionar los parametros de resiliencia
en las infraestructuras.
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Figura 2. Mapa de zonas de amenaza sismica en Colombia
Fuente: elaboracion propia.
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MAPA DE
ACELERACION
MAXIMA

DEL SUELO DE

LA REPUBLICA MEXICANA
(PERIODO DE RETORNO 500 ANOS)

Figura 3. Mapa de aceleracién maxima del suelo en México

Fuente: Cobos Prior, F. J. (s. f.). [llustracion sobre amenaza sismica]. En M. L. Suarez y G. F. Torres Morales, Hable-
mos un poco sobre amenaza sismica. Direccion de Comunicacion de la Ciencia, Universidad Veracruzana. https://www.

uv.mx/cienciauv/blog/hablemosunpocosobreamenazasismic/

La infraestructura resiliente se fundamenta en
la capacidad de adaptarse a las condiciones
del entorno y anticipar riesgos naturales como
la actividad sismica. Las figuras 2 y 3 permiten
comprender como las caracteristicas tectonicas
y geograficas inciden en la vulnerabilidad vy, al
mismo tiempo, en la necesidad de fortalecer la
resiliencia de las infraestructuras.

En Colombia, la amenaza sismica se concentra
principalmente en la zona occidental del pais
(cordillera Occidental, Valle del Cauca, Eje Cafe-
tero, Narifio y Santander), debido a la interaccion
de las placas Nazca, suramericana y Caribe. El
mapa evidencia tres niveles de riesgo: alto (rojo),
intermedio (amarillo) y bajo (verde), siendo la
franja andina la mas expuesta a movimientos te-
lUricos. Por su parte, México presenta una distri-
bucion sismica marcada en la franja costera del
Pacifico y el sur del pais, donde la subduccion
de la placa de Cocos bajo la placa norteamerica-
na genera una alta aceleracion del suelo, repre-
sentada en colores célidos (rojo y naranja).

La comparacion entre ambos paises refleja simi-
litudes y diferencias clave. Tanto Colombia como
México estan ubicados en el cinturon de fuego
del Pacifico, o que explica la fuerte actividad sis-
mica que comparten. Sin embargo, mientras que
en Colombia la amenaza se distribuye principal-
mente a lo largo de las cordilleras y en zonas in-
ternas del territorio, en México el mayor riesgo se
concentra en la costa del Pacifico y en regiones
del sur y centro. Esto implica que la planificacion
de infraestructuras resilientes debe adaptarse no
solo al nivel de amenaza, sino también a la lo-
calizacion especifica de los focos sismicos y las
dinamicas tectonicas propias de cada pais.

Tanto Colombia como México enfrentan una sis-
micidad significativa que condiciona la cons-
truccion y el desarrollo urbano. La correcta
interpretacion de estos mapas de amenaza y
aceleracion es esencial para disefiar proyectos
de infraestructura que resistan las embestidas de
la naturalezay asi salvaguarden la vida humana'y
la cohesion territorial.
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Figura 4. Comparacion de zonas de alta sismicidad entre Colombia y México

Fuente: elaboracion del autor

e (Colombia: cerca del 40% del territorio esta
en zona de alta amenaza sismica, un 25 % en
nivel intermedio y un 35 % en nivel bajo.

e Meéxico: aproximadamente el 45 % del territo-
rio se encuentra en zona de alta aceleracion
del suelo, un 30% en nivel medio y un 25%
en nivel bajo. Esto muestra que ambos pai-
ses tienen una proporcion significativa de su
territorio en zonas de riesgo alto, pero Mé-
XiCO presenta una mayor concentracion en
amenaza extrema en la costa del Pacifico,
mientras que en Colombia la sismicidad se
distribuye mas a lo largo de las cordilleras.

En México, la amenaza sismica se concentra
principalmente en la franja costera del Pacifico y
en el sur del territorio. Alli se localizan las sierras
Madre del Sur, Madre Occidental y Madre Orien-
tal, ademas de la cordillera Neovolcéanica Trans-
versal, que atraviesa el centro del pais. Estas
formaciones montafiosas coinciden con zonas
de subduccion activa de la placa de Cocos bajo
la placa norteamericana, 0 que provoca fuertes
movimientos sismicos y aceleraciones elevadas
del suelo. De hecho, estados como Oaxaca,
Guerrero, Chiapas y Michoacéan, ubicados en es-
tas sierras y su entorno, registran algunos de los
eventos tellricos mas intensos del continente.

En contraste, en Colombia, la sismicidad esta
asociada principalmente a las tres cordilleras

de los Andes (Occidental, Central y Oriental). La
mayor actividad ocurre en las regiones del Eje
Cafetero, Narifio, Santander y Valle del Cauca,
donde la interaccion entre las placas Nazca, su-
ramericana y Caribe produce fallas sismicas ac-
tivas.

Determinar la eficiencia de un aviso de alerta es
dificil, pero la experiencia demostré que la com-
binacion de programas de informacion y la prac-
tica de simulacros, asi como una sefial de alerta
emitida oportunamente, pueden ayudar a reducir
nuevos desastres sismicos en la Ciudad de Méxi-
co. Existen dispositivos electronicos como Quake
Alarm que pueden detectar las ondas P, que pre-
ceden a las destructivas ondas S, uno de ellos se
encuentra ya en funcionamiento para la Ciudad
de Meéxico y el Valle de Toluca para la Brecha
de Guerrero. En la capital de Oaxaca, opera el
Sistema de Alerta Sismica de Oaxaca (SASO).
(Servicio Geoldgico Mexicano [SGM], 2017)

Una de las principales problematicas es la es-
tabilizacion de taludes en las laderas de las ca-
rreteras, por las caracteristicas de los suelos
colombianos y mexicanos, por lo que se gene-
ra inestabilidad geoldgica y geotécnica que se
debe estudiar a partir de las tipologias mas fre-
cuentes de movimientos en masa, como se evi-
dencia a continuacion (véase tabla 1)
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Tabla 1. Cuadro comparativo de tipos de movimientos en masa:

Comportamiento Superficie Velocidad Agua

del material de ruptura tipica involucrada

Deslizamiento | Blogue cohesivo Definida

(plana o curva)

Lento a rapido | Moderada

Flujo Como fluido (viscoso) No definida Rapido Alta (saturado)

Desprendimiento| Fragmentos caen libres No aplica (calida libre) | Muy rapido Nula a baja

Fuente: elaboracion del autor

Por otro lado, durante la estancia en México y
las visitas realizadas se rescatd en cada lugar un
valor patrimonial e historico, como se muestra a
continuacion.

Celaya y Querétaro: movilidad
patrimonial y resiliencia urbana

Durante las visitas a Celaya y Santiago de Queré-
taro se analizaron los conflictos entre la movilidad
urbanay la conservacion del patrimonio. Las ca-
lles coloniales, las redes hidraulicas histéricas y
los centros urbanos saturados exigen soluciones

-_

técnicas sensibles al contexto. En ese sentido, se
destacaron alternativas como el uso de materia-
les permeables que simulan adoquines tradicio-
nales, el disefio de rutas turisticas sostenibles,
el fomento del transporte eléctrico y la gestion
compartida entre autoridades y ciudadania. En
la Universidad de Celaya se reflexiond sobre la
infraestructura como activo cultural a fin de resal-
tar la necesidad de politicas que integren el valor
econdmico del patrimonio con su funcién social.
Por otro lado, se expuso la ponencia realizada en
México en la Universidad de Celaya, la cual argu-
mento el intercambio de conocimientos entre las
dos naciones (véase fig. 5).

Figura 5. Estudiantes y directivos de la Universidad Piloto y la Universidad de Celaya
Fuente: Fotografia Tomada por James Arnulfo Velasco, afio 2026



Teotihuacan, Cholula y Puebla:
acceso resiliente al patrimonio
arqueologico

El acceso a zonas arqueoldgicas como Teoti-
huacan y Cholula, asi como al centro histérico de
Puebla, plantea desafios en términos de satura-
cion vehicular, deterioro ambiental y fragmenta-
cion del paisaje.

Las discusiones del Taller Internacional propusie-
ron estrategias como:

e Transporte multimodal de baja huella ecolo-
gica.

e Peatonalizacion y corredores verdes.

e Estacionamientos con infraestructura verde.
e Sefialética inteligente e inclusiva.

e | imites a la capacidad de carga turistica.

Estos enfoques revelan la importancia de una in-
fraestructura que respete el legado historico, al
mismo tiempo que garantice acceso seguro, Sos-
tenible y educativo. En México, sitios emblemati-
cos como Teotihuacan, la zona arqueologica de
Cholula y el centro histérico de Puebla enfrentan
retos importantes derivados de la saturacion ve-
hicular, la contaminacion y la fragmentacion del
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paisaje. Estos factores no solo comprometen la
experiencia de los visitantes, sino también la sos-
tenibilidad de los entornos patrimoniales.

El disefio de carreteras, accesos y espacios de
circulacion debe considerar normas de seguri-
dad estructural frente a terremotos, a la vez que
incorpora soluciones de movilidad resiliente que
reduzcan la presion sobre los entornos arqueolo-
gicos. Estrategias como el fomento del transpor-
te publico de bajas emisiones, la peatonalizacion
controlada de areas sensibles y la integracion de
corredores verdes permiten equilibrar la protec-
cion patrimonial con la resiliencia urbana vy vial.

Este enfoque es comparable con lo que ocurre
en Colombia, donde centros histéricos y paisajes
culturales ubicados en zonas sismicas —como
Popayan, Pasto o Bogota— requieren de una in-
fraestructura que dialogue con su contexto na-
tural y cultural. En ambos paises, la clave esta
en concebir la infraestructura vial no solo como
un medio de conexion, sino como un dispositivo
de resiliencia territorial, capaz de anticipar ries-
gos sismicos y, al mismo tiempo, salvaguardar
la riqueza arqueoldgica e histérica. De esta ma-
nera, pensar en el acceso resiliente a Teotihua-
can (véanse las figuras 6 y 7), Cholula y Puebla
no solo implica modernizar carreteras o mejorar
la movilidad, sino integrar una vision de gestion
patrimonial y prevencion de riesgos que permi-
ta proteger la memoria histérica de los pueblos
frente a las amenazas naturales y sociales.
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Figura 6. Panoramica de las piramides en Teotihuacan
Fuente: elaboracion del autor

Figura 7. Piramide de la Luna en Teotihuacan
Fuente: elaboracion del autor.



UNAM y Ciudad de México: resiliencia
desde el campus hacia la metropoli

La visita al campus de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), declarado patri-
monio mundial por la Unesco, permitié observar
practicas ejemplares en resiliencia educativa e
infraestructural. Se identificaron sistemas como:

e Corredores bioclimaticos y zonas de sombra.

e Jardines de infiltracion y drenaje pluvial sos-
tenible.

Meéxico. Ciudades para la cultura.

e Espacios multifuncionales para emergencias.

Integracion de arte y espacio publico, (véase
fig. 8).

En paralelo, se discuti¢ la infraestructura subte-
rranea en Ciudad de México, con énfasis en tu-
neles carreteros comparables con la experiencia
de la M-30 en Madrid. Se analizaron componen-
tes clave como drenaje automatizado, ventila-
cion, salidas de emergencia y su conexion con
redes peatonales y ciclovias.

Figura 8. Escultura angelical en la UNAM de México
Fuente: elaboracion del autor

Cultura popular como infraestructura
resiliente: el caso de la lucha libre

La asistencia al Coliseo de Lucha Libre en Ciu-
dad de México (véase fig. 9), ofrecio ofrecié una
lectura alternativa de la infraestructura cultural
como espacio resiliente. Méas alla de lo recreati-
VO, estos lugares son nodos de identidad, cohe-
sion social y actividad econdmica.

Se destaco la necesidad de fortalecer su capa-
cidad estructural, adaptativa y tecnoldgica. La
lucha libre, en este contexto, fue entendida como
infraestructura emocional, simbdlica y resiliente,
que debe ser integrada en los sistemas urbanos
de movilidad y proteccion civil.

2025
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Figura 9. Ingreso de los estudiantes de la Universidad Piloto de Colombia a la Arena Puebla

Fuente: elaboracion del autor

CERHAN: sostenibilidad industrial y
logistica resiliente

La visita a la planta CERHAN en Puebla (véase
fig. 10), permitié observar como los principios de
resiliencia pueden aplicarse también a la infraes-
tructura privada. Desde accesos vehiculares ele-
vados hasta plataformas logisticas adaptadas al

clima, CERHAN demostrd que la sostenibilidad
puede integrarse al proceso industrial. La ex-
periencia fue util para reflexionar sobre la inter-
seccion entre infraestructura vial, transporte de
mercancias y eficiencia energética, aspecto que
destaca la importancia de la innovacion empre-
sarial en el desarrollo territorial resiliente.

Figura 10. Proceso mecatrénico automatizado de un brazo hidraulico en CERHAN, en Puebla

Fuente: elaboracion del autor



Principios clave para una
infraestructura resiliente e integrada

De las experiencias vividas y las discusiones
académicas del taller, se identificaron los si-
guientes principios orientadores para el desarro-
llo de infraestructuras resilientes (vaese también
la figura 11):

e Interdisciplinariedad: vincular ingenieria, ar-

quitectura, sociologia, ecologia y economia.

01 02

03

Meéxico. Ciudades para la cultura.

+ Cohesién cultural: respetar la memoria co-
lectiva y los simbolos del territorio.

+ Tecnologia con propdsito: innovacion orien-
tada a resolver vulnerabilidades reales.

« Participacion local: gobernanza compartida
y corresponsabilidad comunitaria.

+ Flexibilidad y anticipaciéon: capacidad para
adaptarse a escenarios futuros complejos.
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Figura 11. Principios clave para una infraestructura resiliente e integrada
Fuente: Department for International Development (DFID). (2011).

La gestion de la vegetacion en infraestructuras
como pilares y columnas de viaductos es una
practica que se ha hecho muy visible en la Ciu-
dad de México, sobre todo en corredores eleva-
dos y segundos pisos. Se trata de una estrategia
de integracion urbana y ambiental que busca
transformar espacios grises y duros en zonas
mas amables y resilientes.

En los viaductos y segundos pisos de la Ciudad
de México, los pilares y las columnas han sido
aprovechados para la instalaciéon de jardines ver-
ticales, cubiertas vegetales y sistemas de hidro-
ponia que cumplen varias funciones:

e Ambientales: ayudan a reducir la contamina-
cion del aire al captar particulas suspendidas
y CO,, ademas de contribuir a mitigar el efec-
to de “isla de calor” urbano.

2025
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En Ciudad de México incluyen el viaducto Miguel
Aleman y tramos del segundo piso del periféri-
co, donde se han colocado jardines verticales
en columnas y muros de contencion. Estos pro-

Paisajisticas:

en el entorno urbano.

Acusticas: la vegetacion actua como barrera

embellecen

natural para disminuir el ruido vehicular.

Sociales: generan mayor aceptacion ciuda-
dana de estas obras al percibirse como es-

pacios verdes en medio del concreto.

4

infraestructuras
masivas que suelen ser visualmente agresi-
vas, integrandolas de forma méas armonica

yectos son gestionados mediante sistemas de
riego automatizado, sustratos ligeros y especies
adaptadas al clima urbano, lo que garantiza su
sostenibilidad en el tiempo.

La gestion de la vegetacion genera estabilidad,
ya que cuenta con (véase también la figura 12):

e (Control de arboles, arbustos y cobertura ve-
getal para evitar la erosion superficial.

e Riesgo de incendio: prevencion de sus cau-
sas y limitacion de su propagacion.

e Seguridad vy visibilidad de la sefializacion y
demarcacion de la calzada.

POSITIVO

.

. Estabilidad 1. Erosion
. Control de incendios 2. Deslizamientos
. Seguridad
4 3. Interrupcién del ciclo vegetativo
. Mitigacién de deslizamientos de especies 2
circulares m
4. Reduccién de la fauna y la flora 2
. Control de especies de sl
| <
malezas / o

Figura 12. Gestion de la vegetacion
Fuente: Department for International Development (DFID). (2011).

Las carreteras resilientes son importantes por-

que cuentan con:

Seguridad: reducen el riesgo para los usua-
rios y los trabajadores durante y después de

un evento.

<

« Economia: minimizan las pérdidas econémi-
cas causadas por interrupciones en el trans-
porte de bienes y personas.

+ Servicios esenciales: aseguran el acceso
para servicios de emergencia, hospitales y
suministro de bienes basicos.



+ Desarrollo sostenible: contribuyen a la
sostenibilidad al reducir la necesidad de re-
construccion a gran escala después de cada
evento y al promover un uso mas eficiente de
los recursos.

Propuesta metodologica: matriz para
el diseno resiliente

Se propone una matriz metodoldgica para la pla-
nificacion y ejecucion de infraestructura resilien-
te (Véase fig. 13), basada en los siguientes ejes:

e Diagnostico participativo con actores locales.

e Analisis de vulnerabilidades multiescalares
(fisicas, sociales, culturales).

Meéxico. Ciudades para la cultura. 2025

Integracion paisajistica y adaptacion climatica.

e Simulacion de escenarios de riesgo y resi-
liencia.

e Uso de materiales sostenibles y tecnologia
de monitoreo en tiempo real.

e Protocolos de mantenimiento basados en
economia circular.

e FEvaluacion permanente con indicadores di-
namicos de resiliencia.

Esta metodologia es adaptable a contextos urba-
nos, rurales, turisticos o industriales, ya que pro-
mueve una sinergia entre infraestructura fisica y
tejido social.
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Figura 15. Etapas del disefio resiliente
Fuente: Elaboracion del autor
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Con base en lo anterior es urgente que la im-
plementacion de vegetacion en infraestructu-
ras viales, como viaductos, puentes elevados y
columnas de sistemas de transporte en Bogo-
t4, se constituya en una necesidad estratégica
para enfrentar los retos ambientales y urbanos
de la ciudad. Un ejemplo de esto es el metro,
que entrara en operacion en los proximos anos,
el cual deberia implementar esta alternativa de
compatibilidad con el medioambiente. Bogota,
al ser una metropoli de mas de ocho millones de
habitantes, concentra altos niveles de contami-
nacion atmosférica y acustica derivados del tra-
fico vehicular, lo cual genera impactos directos
en la salud publica y la calidad de vida de sus
ciudadanos.

El uso de jardines verticales y cubiertas vegeta-
les en pilares y columnas permite:

e Mitigacion de la contaminacion: Bogotéa re-
gistra altos niveles de material particulado
(PM10 y PM2.5), especialmente en corredo-
res viales como la NQS, la Autopista Norte y
la Caracas. La vegetacion en estas estructu-
ras actuaria como un filtro natural, pues pue-
de capturar las particulas contaminantes y
mejorar la calidad del aire.

e Reduccioén de la isla de calor urbano: la ca-
pital presenta variaciones térmicas intensas
y zonas altamente impermeabilizadas. Los
muros verdes contribuirian a regular la tem-
peratura, pues ofrecen microclimas mas con-
fortables en sectores criticos.

e Renovacion paisajistica y percepcion urba-
na: las infraestructuras de gran escala, como
el viaducto de la calle 26 o las estructuras
del sistema Transmilenio, generan paisajes
grises y poco atractivos. Incorporar vegeta-
cion convertiria estos espacios en corredo-
res verdes urbanos al mejorar la relacion de
los ciudadanos con su entorno.

e Compromiso con la sostenibilidad: Bogota
busca consolidarse como una ciudad lider

en la accion climatica, de acuerdo con sus
planes de movilidad sostenible y de ordena-
miento territorial (POT). Integrar vegetacion
en infraestructuras fortaleceria esta vision vy
alinearia la ciudad con précticas de vanguar-
dia ya implementadas en Ciudad de México,
Madrid o Singapur.

e Bienestar social y resiliencia: la presencia de
vegetacion no solo impacta en lo ambiental,
sino también en lo psicolégico y social. Es-
pacios grises transformados en areas verdes
generan mayor aceptacion comunitaria de las
obras y contribuyen a la construccion de una
ciudad mas humana, incluyente y resiliente
frente al cambio climatico.

Conclusiones

e El Taller Internacional “Ciudades para la cul-
tura” evidencio que las infraestructuras resi-
lientes no son unicamente sistemas técnicos
robustos, sino territorios vivos que responden
a las dinamicas sociales, culturales y ambien-
tales. Las carreteras y los tuneles del siglo
XXI| deben articular eficiencia funcional con
respeto patrimonial, innovacion tecnolégica
con participacion ciudadana, y sostenibilidad
ambiental con identidad cultural.

e La resiliencia, entendida como una practi-
ca integradora, es la base de una movilidad
sostenible y de una infraestructura coherente
con los valores de cada comunidad. Las lec-
ciones del taller configuran una hoja de ruta
para gobiernos, universidades y ciudadania,
la cual esta orientada a transformar la infraes-
tructura en un camino cultural hacia el desa-
rrollo sostenible y la equidad territorial.

e |as estructuras de tierra constituyen un com-
ponente critico en la infraestructura vial, pues
llega a representar mas del 80% de la longi-
tud total en algunos territorios. Esto obliga a
garantizar su mantenimiento adecuado para
prolongar su vida util y funcionalidad.



La vulnerabilidad de las estructuras de tierra
a los efectos climaticos extremos como llu-
vias intensas, inundaciones, erosion y vientos
se incrementa con el avance del cambio cli-
matico, ya que se consolida como el “esla-
bon débil” dentro del sistema vial.

Es esencial adoptar modelos de gestion de
activos de movimiento de tierras con un en-
foque adaptativo y resiliente, que incorporen
técnicas de analisis de riesgos para anticipar
y mitigar el impacto de eventos tanto previsi-
bles como inesperados, los cuales estan re-
lacionados con fenémenos naturales.

El disefio resiliente de estructuras de tierra
debe considerar variables clave como da-
tos de disefio actualizados con escenarios
climaticos futuros, facilidad de reparacion,
accesibilidad para la atencion de emergen-
cias, tipo de falla y deformacion estructural,
asi como la capacidad de gestion integral de
los activos.

El mantenimiento preventivo resulta crucial y
debe incluir inspecciones periddicas, monito-
reo continuo de las estructuras y su entorno,
limpieza de sistemas de drenaje y la ejecu-
cion de obras menores para mantener los ac-
tivos en condiciones 6ptimas.

La aplicacion de un enfoque resiliente requie-
re la identificacion previa de peligros especi-
ficos, mediante la elaboracion de mapas de
riesgos y la utilizacion de plataformas digita-
les especializadas para registrar informacion
sobre dafos y fallos potenciales.

A pesar de toda la planificacion, los eventos
inesperados seguiran representando un de-
safio, por lo que la resiliencia debe basarse
en la capacidad de aceptar y gestionar la in-
certidumbre, asegurando respuestas agiles y
efectivas ante situaciones imprevistas.

Meéxico. Ciudades para la cultura.

La resiliencia vial es mas que técnica: es
identidad, adaptacion y desarrollo.

Construir caminos resilientes es construir fu-
turo con rajces.

Recomendaciones

Disefio adaptable al cambio climatico: in-
corporar criterios de disefio que consideren
variaciones extremas de temperatura, preci-
pitaciones intensas, deslizamientos y otros
eventos naturales.

Uso de materiales sostenibles y resistentes:
emplear pavimentos con mejor capacidad
de drenaje, mezclas asfalticas modificadas y
estructuras reforzadas para prolongar la vida
util frente a fendbmenos extremos.

Implementacion de sistemas de drenaje efi-
cientes: disefar y mantener drenajes pluvia-
les, alcantarillas y cunetas que minimicen
riesgos de inundacion y erosion.

Monitoreo y mantenimiento predictivo: utilizar
tecnologias como sensores y sistemas de
monitoreo en tiempo real para identificar da-
Aos y prevenir fallas criticas.

Integracion con ecosistemas locales: disefiar
obras que respeten el entorno ambiental para
evitar fragmentacion de habitats y permitien-
do la conectividad ecoldgica (pasos de fauna
y barreras verdes).

Participacion comunitaria en la gestion: invo-
lucrar a las comunidades en la planificacion y
el cuidado de la infraestructura para fomentar
una cultura de corresponsabilidad.

Planificacion territorial coordinada: articular el
desarrollo vial con el ordenamiento territorial
para asegurar que las vias sean funcionales y
seguras en caso de emergencias.
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