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acceder a di fienrffeordreasc i p § geiro@assu | weals pmpamract am
rgados s.egw%wn cada entidad

o
Q

O T TS

QD w— QD

Tomando leons ccuoemnmptrao mi so0os naciaombaloeqsuleé 8 h ipead nsa cai sounm
necesario disponer de unyoge@domgiestaoha géstionwci
contribuya a enfrentar |l a Gesti-n de Riesgo en
di ferente en | a oPrcmepttniteeas gi sramapiprbhassdel au
usuari os

tualefbeaot er w@wderPtlaancadre Adaptaci-n y Mitigaci - -n

raestruct uir2a0 3yl ,Tiagnecallsupycer tuensa 22cxd Cmeastir at @@@i ©a
oratorio de resiliencia clim8tica para |l a ges
mAt | a,oPbeehka stSectddrmtbwa ad ®Ir i 0. cefh |dd cdhsanntescmeStaird
ndar wuna soluci - -n dparfatmue op rodue®melddn opcrdery emtt
ramientas y capacidades se requerirg8n a futur
tor ©Obs ay Pibdhsportes de Costa Rica?

EBanco I nterameBil,®@8”2@) dene, i a nneeodld loe d(e | ang8lisi e
infraeséer putdea incluir |l as innovaciones necesa
eficientes y sostenibles a | argo plazo. Para ese
ala espaci al y bteme o aaa bucbdec alcds nr igeesoggas8fa cd
estructura y su vulnerabil iodsade fceocnt olsa dcedr cc
tesbasobEgt e ume dsieog upg ars iemitloi,t amo?nai t or eo adec
ral a | os proyectos de infraestructur a.

Polso moarn tvensdi e p ounmeo d elleo de gesti - n edle ccaopniotcai Imiheunmeé
tecnol -pumisccoesosi mpbkpeat?aosanact osBSupbatetnauche - hosen
dat os e hiandfiaar enhE pinde iemn € @ kpoagrean cliaa t o nffai gdler adec i s i
Preci samamd e s e chaa éadicandsoesg u iychafnoorcman@ie-nmwsi bl e 11 eg
m8s estrat®gi co

En Hiaglisrea mue stirdaeillaa cantidad con calidada de info
dat os, i nformaci - n, conoci miento e inteligenci a,
val or a Lasvfiddggnomsd se dat os deben pensarse para or
resolver y dar. ebdb? mmpornanengseatatdbanerarkgl a
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criterios que per mitanpadria pgenmeair radreel | gemacd iamigemt o
a |l a toma de decisiones.
Fi guEsat ructura b8sica de agregaci- -n de v
I Toma de decisiones I INTELIGENCIA

L Comprension y asimilaciéon ]CONOClMlENTO

ONOCIMIENTOQ

Calidad

Contexto. Conjunto de
valores, normas, criterios

y expectativas
; INFORMACION
| Informacién con sentido | | INFORMACION
Organizacion de datos / DATOS \
Modelo B

mental I Datos sin elaborar ] DATOS Cantidad
M.n_delo I Acciones y hechos J
fisico
a. Transformacion de la informacion en b. Piramide informacional
inteligencia

Fuent e: Berm“dez (2022)

Por aa@anmm,podr 2a ely Slercatrmdrg @Obtzenss Plisbrhetcaasde cont ¢

de resilienckreae cdlsjiamBatniveas t a gfawstieu mpougeedoes pect av al as
del sisteguagRapam els abe Bauatoory pu enbei adfr |@ypaarrcasmrmszea rp ar «
esa ,metom una visi-n m8s ampli.a de | a habitual , ¢

2.20Dbjetivos

El aborar un estudio prospectivo sobre |l a gesti |
Sector Obras P¥blicas y Transportes de Costa Ric
1. El aborar el Estado de Arte en g®edQbormasde cor
P%blicas y Transportes en Costa Rica.
2. Determinar |l os factores de cambio y | as val
escenarios posibles para el futuro bde | a ge
d eSle cQorras P¥bl icas y Transportes en Costa R
3. |l dent d $#ineesatsr at ®gi cas dfeareas cleamaphi ep@apacistm -
conoci miento en r @sHlecQéonrasa P&bil mgascyg dehbnt
Ri ca.
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2.3Alcances y limitaciones

Seanaliza considerando | os c onpbyh emshtersa td®g iEcsa ado
Estado del Arte

Se realiz- una esmbuesia grRsmarync d20Xd find @md eteérwvoel
era conocer | a situaci-n actual en el uso de sis
digital de | a bhenfootnova cdgaenes piacbiah g niparpagest equi ®n e
persedaoerci i berataque en ey} T™ ancapyefistdwaes Obe as
extendibemesepor La e hasgeessutla amdo sproasaade biadd vasque
reporte de refPpucsPpsp veaxivtleu ibrajf or maci - n

No se anal iEsamran ®gd < ol adreesiechakogmadct dauwr guihe s ma
hubmseisgdeo r ecur sot 0o manrec.aslarmh aceompt r apos oo i | s sRemen:
de | ad&etPr atin&gtiictogsair amalpgdotno excepci - n del PEI de
de Avi agcuiec msre@liebimaner a di f er esrutmea dan 8lhd ssidem8s y nc

No fue popomdtliesmdsampeaj reEstang&t egi a HNRicrlamail e rdee dGee
Ri esDesdagéereBinisterio de Hacienda, para | o cual
l a propuesta a | argo aplkazcolngs enxepp edripcavessi boundelso 200 & !
Superintendencia Gdmredr alfod & 02égur os ( SUGESE)
An8lisis de campo

Se thivmidtca mtoe mthudraNb edas tassnitsedé,enci a de | os part.i

obj et i vya npalaidzhaera doe se | dekgpi avaarrbiiaoh |l es estr at ®gi cas
construesicem adéddyse s de PeAtderm@®8ch waertamndo que sol o
de un espacio para un Yntoo ehlfen,dboapfacveohaeas

En el taldlerr esseulptraedsge ngte | hai dewne stfigaci -m de f acH
Mat rliBzncdose lalk € € ndlou setlb¥neenr o de factores; adems8s,
participantes coincidieron en puntos de inter ®s

y vhhidolidez del |l i stado presentado en el talle

L2neéeasestrategia

Debildaos al i mi t aci mparetsi epiaplaa tcoaa laitzkaeceis-tens adt ed guigea r
para efectosseleedtaabheecisei gmacli>meas estragt ®gicas

t omando edosntoedmarsilens equi | i bri o el egido por | os par
Est 8§sedt?meeta®qg il caasss pfroorptueelsetcaesn y recomendaci ones de
dd os actores duer &ha doalglgaire zefsd atnumaadnoe r a |, | a cons
estrat ®gi craess pcad enbt ats @omair cpol aadtee alnbise na ®tsod els , baj
i nvestigador

Ahora bien, con el producto entregadd,ompuedasen
medi das que consideren opoRd&rua aess &8 e&@nas alpelriacnadcoi sl
de | a herramiecona MmMatdkaspdimag | atotonesdearagooces
posterior a esta investigaci-n prospectiva
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2.4Disefio metodologico

Este proyecto de investbGa@gsatcon nBsrgemmaura e¢a I @&s
di sciplinal,alai erediiaigqueoamot idi a el of vPtagu e pdeer a
est eexnpsereoob es el ser humano quien puede influir ¢

decisiones que tome en momentos oportunos ( Mer a,

La prospectiva estrat®gica, seg¥%n Michael Godet,
puede hacerse par a daoinsseigdue rra :ltaroerse febleexnbe - nitucesn t @ |
permite anticipar y preparjaalcatcenaepirab@gmemaar

i
propuestylhadaepfapiuaoi -n de un colectivo de actor e:
Polto tedntta@abhsrdera que,sdlnof wtuerlcEdnuy neegoapdaep/e®n d e d ¢
hace hoy y de |l a estparafjcseegée esepbdoplyaupmaiai c
simm abanbsopdei buear ( Godet, 1993).
En el m®t odo prospectivo de |l a escuel gpawadl-nnnt ar i
acci-n ycampfropmarieln t r.io8n gaucltoo rgersi esgoon (ulnir geul reame2n)

deféeifruit ur o gue seedesraf aomnent raaue ,gewer aagbméi os .

T Anticipaci-n: anticiparse para disefar el fut
T Acci -n: es | a estrategia para alcanzar el fut
T Apropiaci - n: es | a construcci-n colectiva vy

involucrados.
Tambdo®mo apunt elGddigtur(ol M3 )s,olfo esta explicado p
del futuro que o0s.eab mpagee desl dpsebsrhbaeseg¥n | o05s
construccieDahdel Bui mpagnuti ®eaigar tdee delenjtuedgo ade | a

Fi gaTraig&urlioego de | a prospectiva

Anticipacion

Reflexion
prospectiva

7 N

—

Fuent e29)8ddet

Aplicar prospectiva tiene |l a ventaja de conocer
est,udliom ogaudea pftaacrislei tya contar con | a capacidad de r
1993)Ea habielsipdectdaebe al an8lisis del Estado de
pr opeilasm®@it odol apsr oswpeeloans Wwlaagnnt-esatni co exhaustivo de
sustentan el objeto de estudio.
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Por consiguiente, |l a prospectiva brinda el cont

tecnodlegacasrdo con | as ngmbsasdgeeserdel i obpemacd
para |l a toma de decisiones. En el caso de | a VT,
exploraci-n de fen-menos que esaBge§adcmce rhecmhdos en

portador(eBerdmevdezt,ur2022) .

Para un est,altonprn adepactiiavoel oci dad de | os cambi
|l a ciencia Vobacttaeatesl mgdabocda dasupaSmahemna d0
se recalieezcbaay @moceescaoallom iimpgomrtmarcdi-an. d&R un proc
sumi dapes € 3een ted mo mgaqu e amtoirdiume | as amdaazas Yy
por | os cambios prody Biedodadear, a 2l1022t) oma de deci s

Despu®s del ang8lisis de f u\htcssn sud dulemd aeraisapsr | pearr a
H futuro se planea conh émnfeoesmacdh i dier]l a pa slado gXx
a draganiazdcmomopéeéri encia y congqgcicmiymintmn ade parst a

di ng8mi cas8eglueojf etcd aldoer e@sor ttdammtpa,n en | as diferer
identificaci-n de factores ,deelcaanb§loi,silsa daddlecjcue
elecci-n del escenari o apuest a

Ante | a prieg®ntcandei mMmuteat os, herramientha y cap
incorporaci - -n -~-ptimacder | de cOkemas aPdkeli ckhe ma Ema
m®t odo de prospectiva estrat®gica, mesamearlanégdlo pr
enf oque delcobprl edidgeu fcamp liset adoadei Ar Te¢cn®i ggi c a,
d eatbVao ,i &btl reast ®g i écatso, r elsu,e gkos cdedniaglu.oads ¥ Estrategi a

Fi g3iIMmadavlamzado de prospectiva estrat®g

fuentes secundarias Estado del Arte S Tecpqlog ia_s de_fulurq i
Vigilancia tecnologica e inteligencia Competitiva
| |
+ i
1
i ———»  Factores de Cambio
’ !
1
1
: Variables Estratégicas
’ !
i
! Juego de Actores
\J
! A
; B
fuentes primarias e = (©
TALLER DE D
EXPERTOS L Esfrategias <« E

Fuente: Mojica (2008).
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A)Est ado de Arte

Estado del Arte es el ang8l icoinsfbahesieo od g eit ot elren
orgamiha@aa ani -sn - n, Vi si.Se, dEelssicti waeis- e giadowdaulc t e
smétat afgegee alkta -rmieend goos pwlrdesasciemses que se han
2 como |l as medidas en adapamdiionge ppmeseghai s
nf ormaci - n, |l os procesos que m8s se vinculan

sti-n de dpt od.u cdSddcamt @6 ima @ic-ur sos ccSeatedhroel que (
esyeantea@adbior atori os, repositorios, observatori os
sponer de | os datos, document akni -ens,t ee sB satda2dsot i dce
analiza el sistema de est udicoo ndoe sidnes terlu nmeebnotrod alj

TS DO WwWmYHL —

gooc@o = —m

I nstrumento 1. Diagrama dien¥mnireastcecel pairat éma desc

Se procede con | a aplicaci-n del Di agrama de Fol
estudio. Este diagrama deben scu en-onbar e ®cln ipcrao feens ol
probl emas que se dabheageaeaplalkcgupas aeimpsesast emas
poarnal i zar eran | os habitante®néneoBt Enpgealr mebhea
ang8lisis se aplic- en otras instancias y se cons

Para De Led aetdialEBm({2@a2@r, si stemas es utilizada
explicar situaciones complejas, mediante | a obse
del si &Qdéemancsunauyei dad cuyos elsmahtecs anneat aect
una meta en com¥n. En cuanto al concepto de din
determinaci -n quedel ouni.dseimst® ef ddgaame retnoo eeshkeocmaon pu
cambios en ebs tpioempgao,s dmdsircarcad ones entre ell as.

P

construir un model o de simulaci-n de un si st
teract Y“an para producir el comportamiento que
uell os component eoss sli2tnuiatdeoss deenl esli sitretmear iqoure dtee
ncreto que se est® realizando, y excluye todo:
Sso y que, por consiguiente, se sit¥Yan fuera de

O o0 o —
®»Q OO0 S

este sentido, el pensamiento si st ®moirc,oencdoensi d
mutualimsfilstemai a.e E orguae piomy a i osttrigonssj neenlteame nt
acia una nPeotsae @ outmitida & t qlin @euret odren o y Iloo glraar gnoa ndteel |
mpo y bajo entornos cambiantes.

~ > 0 m
: c S

(¢

el Di agrfangge dae 4Feotrae saem¥%n eseesitBfvial ®emcipdadd i gor
bien pueden reforzar |.a Tmedkt@moména (€3 af ¢ at
mentos | ocalizados fuera del si ste&wun guas se
dencias o desaf2o0s que pueden empujar o atras
cten la din8mica del si st ema, estos el ement o
nol -ige nctossl, e(s@ EXs. e apl@ensa el fl uj o reforzador, s
mens egvmguel enf oque dgeecniesrieonn auln ad er ul pat uorrag apnoirz ar
i nnovac( )ngauesoypeveedzan - inmp| pmeat aefaceibones | uj

oMo~~~ oo m
®—® *~® —c >
@O ®> ®
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Este diagrama permite mostrar | os resultados vy d
cambios en |l os flujos y valorar as?2 el juego de

Fi gDiaagrama de Forester

PESTEL

RUPTURA DEL

ENTORNO Modifica el entorno donde

esta la organizacion

N

7 D S
REF'E)II}L.I?_‘LC[))OR C VALOR Flujo
w
3

o PUBLICO Retardador (-)

Oferta de la o
organizacion F Demanda del
para lograr VP usuaric

Ruptura e innovacidn que

implementa la organizacidn,
sequn estrategia y sus
operaciones

Fuent e: Mora (2022).

I nstrumento 2. Il dentificaci-n de fortalezas, opo
Para | a contextualizaci-n en |l a gesti-n de <con
Capacitaci-n y | as Direcciones T®cnicas de | a
conoci miento actual, isd ecrutail feisc aicnit-enr acce Yidams eac ted
i nforanlagurdoms ¢a oveedor esasp2arvaarciaopsa cd lteame @mtmes ng we
FODA que visualice | os r sgcuuer spouse dceo nt rlaolmpal jeghud eo pcaur ean
que es parte del sistema que | o afecta.
Dea |li nt er acecsip-ascei misa®stloa ImatTahkl &#&0RAperngpsbeenatdao sl o0 s
para constlraigestli FrODdecdammoci mi ento del s
TabhlMatri z FODA
Factores Fortalezas Debilidades
e 61 S ¢Qué tle.ne' a favoBettor para gestion g,ng tiene a en cqnt.rseetor para
el conocimiento? gestionar el conocimiento?
Externos del Sector Oportunidades Amenazas

¢ Qué hay en el entorr@eator que le | ¢Qué hay en el entorno que amenace
favorece para gestionar el conocimie| gestionar &ecto?

B)Tendenci agvimginlddmdiegasVT)ecnol - gi ca

Para esta fase, se busca identificar | as tendenc
ambi ent al gse,| aerntornea dotsr awso n S e | werfo drg destdiar edoe be sbtl u doigor §
fen- menos a nivel mundi al par a tliocidpgaguans s bl el ebe
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per manenci a e eenlt ufawtieha ey | anpgauee ar | a gesti - n de
Sector de Obras. P¥“blicas y Transportes

Por sseppkehete8lisis dgVdigprleaheinaaTeomwmoalpadgiseas r

ala gesti-n de conocimiento en resil i eneni ae sctlei mé
proceso se utiliz- mot ores de b¥Wsquedas wespeci a
siguientes ecuaciones de b¥squeda:
T mfraestructura de transporte inteligente
T I'nfraestructura vi al resiliente
T Tecnolog2a de servicios clim8ticos en carrete
T Evaluaci -n de riesgo clim8tico en carretera
T I'nformaci -n clim8tica para gesti-n de riesgos

Fi nalpmaernab eeels apnti e nt o scke elsa adbgitfecuemtawodaa ho nga el z ada
| ®@d ement os |i mpeosrutlanmtdeos ddee cada b¥squeda

I nstr8Bent et in®tga §f i c a

laent reevinceg@da8f i am®t osltoi tcaitainvo par ag¥esrtabldtia s( 2s000c9 )a,

etno@safuham®t odo de investigaci -n social que per
conocer y registrar datos relacionados con su ¢
vesti ment a, creenciastepgléegonem3ad esemenessedient

En el caso de |l a Investigacutinl Ezadgr@dmccién des tFiu
bajo un enfoqudausimuiesdt ulat Wrealentaelvicamdos par a
preferencias entre posibles y pr o(bBaabyleerss & &udt7ubr)o s
m®t odo es una adaptaci-n de | a antropolog2a cul't
investigaci -n de futuros.

Saplliac-entrevista a vianyi eiseti meardsoa se s€ rye aasc sdoes eternedbea j
de informacblygpgteiogm8fiecdares i gaeodep acaieablgans, vy d
d i m&triosd -n nvestsemaanopémbi i ocaen |.a Aadcrmoinntiisnturaaccii--
sefatapestil es

l.Unidad de I nveddilgmcks audleomée i Gaograf2za de |
especeMmled §thay eeqalti i ng8antli oceas reocsiteirmelntpac2 fi co del

2.Expentgesti-n de r i edgdgoa ydidne8sne schar ecsonsetceirmav,e st 0
geomor f ol cog2de,naSni @nt a ¢étae rEsictuoerliaa Id ea nthiieenncti aal s,
Uni versi.dad Nacional

3.Uni dad de AcCentnr ClAgn8dn -crai ade |l TropCa@dl Ede | nv

especialista en Manejo I ntegrado de ,€fmencas ¢
eval uaciones de vulner.abilidad y riesgo al c a
4 Departamento de Sostenibilidad y Cambio Cl i ms§
(CEI A)

5.Departamento de Desarroll o Estrat®gico del Si
Naci oPfradvedneci - n de Rmesgesciya®fAt@@NE) n de

6. Departamento de Desarrollo de Il a Direcci-n d
(I MN)

7.Crea de Inversiones P¥%blicas del Ministerio d

8.Laboratorio Colaborativo de Innovaci- -n P¥%bl

Uni versi dad de Costa Rica
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Gracias a |l a pardeceppkorn edke fosurxpeetba, gest |

cl i m8deicgtcaomdselder ando el pl anteamiento de tres pr e
aQu® cree que es | o mehjaorg egsutei -pno ddre2 ac opnaosc
del Sector Obras P¥Wblicas y Transportes
aQu® cree que es | o peor que podr2a pasa
del Sector Obras PW%blicas y Transportes
aQu® cree que es | o que podr2a pasar en
Sector Obras P¥blicas y Transportes
Tambhbs ®nent t @esi sticgpnote motsesde i nveshi gaeia- rder dlaa cgiecst
conoci mnémmesemuctura de transport e, fen- menos a
cient2fico y eenncfioac addeo ceonn olcai ntireanntsof edre | paz2s
l1.Progdaeamlanfraestructura del Transporte (Pl TRA)
Estructurales (LanammeUCR), Ana Elizondo
2.Centro de I nvestigaciones Geof2sicasa (€hGEFI
Ciencias dEer ilcak ARiInv-esrfaer a,
3.Laboratorio Prias del Cdmtbroor aNaocrii oon adle dGee oAr 8tta
cabo estudios cient 2cfoinc oesl afnbn ednet eadl egnsarnal ec ai rntfo
|l os tomadores de decisiones y creadores de po
El resultado de | aseeaattMeBainesdte et econlyia®ru esd aisn sle
Si st enyatsiez acrooonsi deraron como factores de cambi o.
| nstr 4 mevattBa m ¢ cedft®| e s
Para este estudio se Sefabes: E arnt eoveid wicawmdecdt aal Ban
entorno del,yobpet entdeeddn dse ssotedenactixindfeennt ma@i -nmat ri z
par am8xu mo aprovechami eendogfdsm§at eando faxtotiebi d
adicional mente por el tipo de fuentes consultad:
conocikomol sges de otros pa2ses 0 centros de i nve
La Matriz es parte del resultado del pri mer obj €
desde cu8les componentes 7gee al ameaviasi obhsdovamdrc
alimentan | a Matriz, y tiene <c¢omo sfeignuonipdrog hicv @ a l
(fi7gurpd8g. 25

LMatriz de Bainsctee maat i @ $a@abrbdsl elfoasn si gui entes rubr o

Hecho (dato): responde a |l a pregunta qu® se e
Fecha de publicaci-n: importante registrar | a
acCusgl es |l a sefal ?: i ndi car brevemente qu® se
Categorza de sefal: una clasificaci-n por pal
Parte interesada: son | os actores que se pued
PESTEKI asi ficaci-n por aspectos de Pol 2ticas,
Sitio: se debe indicar | a fuente para identif
art2culos cient2ficos, entre otros.

Grupo die cloaisiuflitaaci -n para establ ecer el gru
Cmb:i tpper mi t e saber si |l os sitios consultados
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Ademn8sasi fic: sleaasteigor hacsi PES&EL (pol 2tico, econ:
y lygladay sefales indicadas a su vez se clasifica

C)Factocambide, actores, ceamraraibdses estrat ®gica vy

Se realde - -f edt dradcdt @diee sccaimbn ode var i abelles3O0esdter gtu®g
del dma5participaci-n de actor &expalsbasctaali sOlemna
| os pungesercedo sEceoamAda8ebi artdegiTeadeiyaiaistconroels: gi
estrat®gicos en el 8mbito competitivo

Acti YtFaatdores (&€) Cambi o

Con blaas eMaatamiczse el e 8, se identificaron 14 factor
taklbar s ussdreefsipneiccEiiovneebsj et i Voscpampiri obhrpammague os
seg¥n nivel fduet uirnoc iddee nlcai ag eesnt ie:ln de cSrdedeolmi ent o
priorizadia- mprawmiusdsheson | os fact cerled ddau rgomadbdi -on ¢
de conercirmd sinltioencia c¢cl i m8tica para el Sector de

Herrambanbtgikte eRexlsh eaf r apreioeanitean © msceaglt apo dEel actor e
i nst rpuentemmitto, - apgumedapr ae datfra@syt @mpainc vchanbc@l.l ad o s

¢l oHiln st rldmented ol eccpamddog agrii-ar inzaeil- de i nci den
Factores de Nivel dencidencia Argumente su AEHE [BSETIDES TLE
; Muy . | Muy|  Sin considereclavepara
cambio(FC . respuesta
aFC) alto A WEeEEE ERIE Bajo| respuestd P este FC
Mo 20 R 2

Una cwenp ldeetla dion ss @ uimreanlt wy ereom belda sCgike s, Reéeast a&so mo s i

TalBl aCatemorcihagddaci a

Muy alto 5
Alto 4
Moderado 3
2

Bajo
Sin Respuesta 0

Fuent e: Mora (2022)

ResuliAag@dbi sis de | os factores de cambio.
ResulRPadorizaci -maed emt Relgeleans e3 ari abl es estr

Re s ul3tlikhedot i f i cctaccriesn idrevoal ucr ados, palr ar esadlt ddact
i nt elciogmpredtailaiiavdaos estr at ®gi cos.
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Acti vbidmids 2L - gi c a

Seg¥%n | a Caja de HerramlestpardeciGpdrtesdanalai 7:
deben considerar se a&amc iedn ecso nifframebd icRamihaossla frienteoss yy |l
sal i das Fl gredi sptreonsae sfoe rpmiotsep e cern @tmrSwions j snt o, a pi

una refl exdébgni ncdoal elca ipraasi bi | i dad de construir un
cambio priwmecliuzpneowdo aquell os Hoeigaed@O@R)fuer a
I nstruBbheqgt e m&S md laagiilscas e-Ineo daecrt i vi dad para que | os
| os medi os queg orsecfesnietsa pealr as iasl tceapmazsatri dliu&@® ametpao,r ¢
i mportantes para el f LEtsutraos ded elass @ges tpil -ans mhen e
Sintaxis L-gica de |l a figura 5.
Fi ghsEsaquema en | a Sintaxis L-gica
- Contexto .
/ Retos \
Il." _______________________________ - '\|I
[ Medios J |

I

| |

| + !

| |

| |

| + + |

| |

| |

| |

| |

| !

| ;. Fines Y Fines X _||

‘»\ (Efecto) (Impacto) //.—:f'

Mo (2D 2 2

ResulEhadaccd  -n de | gpsalfdass ewsareinablios arel daud ur o.

Acti vhbafaidni3scemardieo® de futuro

Ena definici-n a&é¢ an@enasrnisogesdenkavehaecldorssidet
vari ablpeasr aenlaacdee f i ycioanip-lre meaet @ & d e nladgneosd a ea pPleit cea C
Shwart 2 a escuela determinista

23



Seg¥%n Méyaa ell 2@k i - n ddlereé yae rdaarl i radsifalmpdabsty@m no de | o
escenlaar icosnstrucciplmudeéeblrak| diep ferksco®mportami ent
variabl e eser & e ®pgadre aetladdnae ctucad di sruptores e i nno\
yesmovi da por | os actores sociales y sus decision

I nstrubBbjees od8 PdueanBShweaeltigatebrexcihhrmmaocsdsacPotrer
ShwdftigurSelbluatazar el ruymbwalded arcrsgce® ap o dr ap uRaE
l a gestimimnde eonacxciensieacamdaeclli ongtscpuest 0S quUe
cada cuadrante.

Fi g@uEjaes de Peter Shwart z

Escenarios

/ Escenario de Escenario deseable \
Y (+,%)

desequilibrio

(+:7)

Escenario de

Escenario Catastrofico

\ /

Cada eje del pl ano sleo cpgemremniietret eo betrne nienr diinrae cvciisa n
alternativas de f ut uPraocc agduaea ddsaam tlecad | zlhaturgau eeeygeenrea
como resot badadenuadr i, o s egdni Bluss r es.peoabi mestdiracec
escesxagiha un nombr.e para identificarlo

desequilibrio

) o)

Mo 2&0 2 2

Cuadr:ant es

Cuadr a&mrstcenhr i o aotpa iimi sitdae (cti,a,) alto control
Cuadr arstcedirdos e qalli tl d birbiagi ahet ir coil a ,

Cuadr &mrstcen®&r i o) c dtag at n nfciidenci a, bajo control

Cuadr arstceddéardos gHuaijl mchirdi éaboon tar, o |

Resul Cannst4#imcbtbbsnescenari os posi bl es
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D)L2neas estrat®gicas

En |l a definici-n de ImadBbst axkrioest ofssisgogfise ndett old e f i ni
Secyroequi eren una estrategia .paR ae htes ewdEzamem,past e
pasan laz feasnagstrat ®gi cass ppue | pu odpeaet Zzeacd e ma iphe |
el egGgbadot.or actual mente est8 en | a-ZbAk,tr@maazx-in npar
cualkstmategia de este escenderi ;esha SeoaEshisgadcliy
pl ant esaemi pernd coe dle?rrSe aas seedfftad aap®obpbaasaat pardades.

A modo dreels udnmesne fo metodol - gi co, se presenta el S i
l a investigaci-n, cada uno desarrollado a partir
permiten | | egarpea tliooma srdecs uednt acduwoesnt a que | as activ
de a pl heacwsmhebdteabordaj e investigativo de an§gli

a
la I 2nea de reusmdrt aneodksi s ed el elbae | Manttreinad epaile dRa
al objetivo 2 y que pr pdedten | gads alh® adafsisneiechid-an @dye
odo de |l a prospectiva estrat®gica un proceso

Fi guReasumen di sefo metodol -gico

Objetivos Objetivo 1 (Estado de arte) O.bjetivo 2 {Fac’:tc?res de cambi.o,
variables estratégicas, escenarios)

Vigilancia ..
F Diagnéstico Fuerzas de Tecnologica Construccion de Estrategia
ases g Cambio (VT)g escenarios g

s - )
. P Taller: 1. Presentacion de Lineas Estratégicas:
Actividades Diagrama de Forester: Anélisis de Anélisis de VT e y
- descripcién de la dinamica Megatendanmas Inteligencia - resul;idosge@lEstqdo del pmpuestadde aqclt")lnes
del objeto de estudio y Tendencias* Competitiva * ey |g! ancia para cada variable
Tecnoldgica estratégica
\ . J

5

Situacion actual:
Reuniones con actores para
I identificar los aspectos de la
organizacion. Se construye
L un FODA

| | Validacién de factores de
cambio en Taller.

———

5

Abaco de Reigner:
I eleccion de variables
estratégicas

Revision bibliografica:
informacion de la

H organizacion, del paisy

del mundo relacionados

con eltema de estudio*.

——

Sintaxis logica: eleccion
Nota (*): Se construye - de las variables

el banco de sefiales conductoras de los
escenarios de futuro

Entrevista etnografica:
' recoleccion de sefiales
con expertos*

5

Resultados Matriz Banco de Senales: || Ejesde Peter Shwartz: Propuesta
Listado de factores de cambio Definicion de escenarios Lineas Estratégicas

S
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2.5Marco Teodrico

Gesti-n del conoci miento

La gesti-n dE) penomcdleieoemghed shetuns ®s de condic
generen mepaosrae sc dnosrenratsc o b o ieynrd e |l a figdasi {1 méd c
cdrcungtantctomasos aqueo poas Ichriehancsimims,i -cnondoe conoci mi e
La acci - ni ndpel igceas taicotniavii dades y m®t odos que buscart
el conoci miento de una organizaci-n (Herng8ndez,

Asni s mo, €s neceseaermnita es d Ppasd aroinhcteopid noasde iBvamhii yargauan o ¢ i
(20Pilg&r&o simplifical ddata es gunemabkbomadesareto
mundo, el cual nNo est8 estshmicimo admwor ne®jasmp lex,pl @
informaci -n s2 tiene interpretaci-n y prop-sito

dada en un contexto (por e empalca,eendlec)mmad @ir mi3e&n tpa
mucho m8&s amplio, es aquella informaci- -n (adquir

ejecutar acciones para alcanzar objetivos.

Fi g8irem transformaci -n de datos a i nformac
Contextualizacion Andlisis
Datos Informacion Conocimiento
ml = 9
Hechos y Datos organizados Informacion
expresiones bajo patrones elaborada de modo
percibidos explicativos que comporta
significado

Fuente: 2@@ani agua (

De acuerdo con | a figumram&mrt ad il &r ,degdleactgreoredrraidean
informaci -n para dispofiedatiesetdebernpdnéarsatpar
probpeamassol ver y dar. eDdmz maaii-mpacrothnarseind i dle@ or ga
rigurosidad y criterios que p&rsnictometzrdibupyamera d e
de decgciosmoonpeasrt e de | a inteligencia que genera el

En estessempbdiba hdceeaaleargaerst i(-Ql )dey ignefsotrimanc id-en ¢
Fern8§ndee Y &R8&a0 giuref or maci -n constituye o ay materi e
conocimiento supone aplicaci - n pr.8scAt ivceaz, reesstaol te-s
serie de caracter2sticas quedpermiten clarificar
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Criterio Informacion

Tabdl aCriterios para diferenciar infor ma

Conocimiento

Formal

Contenido

Es informacion organizada que se integr.

Acumulacion de datos, con una l6¢ sistema prexistente. Implica la interpret:

estructura, segun la éptica de los indih de la informacion segun las necesida
experiencias.

Significado

T O DO TTL O

wo —uo@ © O I << oOoOO0OQ oo m
>S5 — D

C OO0 OO0

wn

nt
r
uarios internos y externos de | a organizaci -n

on

Brinda datos percibidos como releva Orienta al logro de objetivos utiliz
través de fuentes autorizadas. percibiendo y comprendiendo la informac

Fuente: 200r6n 8ndez (

o la informaciprmcesmnse luec sreo diemiagmtod | aqn si n
ecol ectar, transferir, asegwr@ue ys eaa md nd esd ir ka

ocimiento es un recur s.0o Qaresfthiatukyken ditadeéd sieen

faomprender, por medio de | a raz-(repr odécduantad ud a l

st
ct

mo
pi

ro
me

br

intos tipos de ex @edoinezngcl.iead, cas@iz?adhyg 3 mMic®e@ d @y a
ores |lhangesnpiulsadel conoci:picentum, | aadp¥%m)s dfha
conoci miento o econom?a de | a informaci - -n, d
recurso y como producto, de ah?2 que se cons
t glande alcda -aar; b) gl obalizaci-n, que ha permit
sin distinci-n de edad, idioma o cultura vy
todol og?as paylaogpreadteenar gak aabhomami erhoo e

at o (p2r0Oelch )saaapaunntsenc i e d aedn deal qcuoen d cai meii eemtcd a vy

|l os individuos distintas manerBEns edset ea cccoendteerx tao

ar
t

b
e a
tu
st
e

a se nbtrreec hlaass i nf or maci -n consultada y | a que ci
®rami nsoes adeeenta o no con | os recursos para col

procesos Yy sistemas que permiten que
va, mediante |l a gesti-n de dpPuasntceapaci

0 por |Paest ear gSaennigzea c(illadre2s¢naimrdtdes| i gdeen tfeis) ¢
ause vyi anpél v asa nl a or dganiezaarc ic-om oecn neile nltoog ryo d e
esidades y |l as doe. su entorno, I mpul sando

2022) enfatiza en | a gestastm @@ moonoci
e
[

ien existed,diNoemraska ymodded ecsc edaer ternad sadic &md & nlt a
ciin-fno rdneaplii-ma procesarl a, hacerl a Ytil para |
iciones vYehbaoserliaddvspgaoreeinbllea poarrgéwntiondaats |- lma s
acaTednawalsmg?2daes de | a TIp€oommomadce t-enr GyD ,@Cenint vedsi ceanc
se enfoca m8s en | os procesos humanos (Avend
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El model o Pani aguaa yelLe meerzt by i @ag@c ioaddoa th@amd § @ae n
compoareeaatti vo y humano del model o Nonak&. y Takeu
Adem&rada una serie de di meinnstigognressayngeunettemeseetpit eorse n
de | a espir giledememdaciiaom eesnCohmi $ia- Bi BECcoowmgmi @aa dpa
Latina bg@gCEeP)eLniCacuant o al |l i derazgo como un el en
organi zaci onal

TablComparaci -n descriptiva de model o de g
Modelo Motor de UsodelaTIC Contexto Actores Tipo de Cultura
la GC conocimiento organizacional
Nonaka 'y Es un medio, s o . - Abierta al
: Procesos . - .| Individuos y equip Tacito y o
Takeuchi hUManos inclusién Empresarial de trabaio explicito aprendizaje
(1995) indispensable ! P colaborativo
Apoyo de las
. TIC (entornos Miembros de la .
Pan,lagua y TICy colaborativos ¢ . organizacion, Téacito y Ab|ert§\ a!
Lopez procesos Empresarial e . aprendizaje
de accesoy expertos; lider de explicito .
(2007) humanos : T colaborativo
transferencia d organizacion
conocimiento)

Fuent e: yFAvoernedsa (02 01 6)

Enambos modeE|l s®, cloamf &r ma por |l as etapas de cr e
transferencia, al nNaocneankaamiyefnTtaole eeu c bnigc codr épgosr ieaecd £ en ma i
TaGlCai terios para diferenciar i nformaci

Proceso Actividades de transformacion de conocimiento
Establece mecanismos para la recepcién del conocimiento de persona a
organizacion crea las condiciones pardameoeiea

Clasifica y define el conocimiento como justificado, verdadero y creible
conocimientos se incorporan para compartirse

Convierteleconocimiento estructuradtaegible o concrey@ sea en un prototif
producto, sistema o modelo
Distribuye el conocimiento creado en grupos de interés internos o exi
organizacion
El conocimiento transferido debe estar disponible para ser utilizado, po
incorporarse en un medio fisico perteneciente a la organizacion
Adquirir el conocimiento como parte activa de la organitaci@ctivo apreciable
estratégico dentroesdta

Fuente:yAFEQQOA&a$ D

Creacioén

Estructuracion

Transformacién

Transferencia

Almacenamiento

Incorporacién

, se debe destacar a al ageqegtair- nv ad
i -n con | a transformarcieant digdda,l
grup- seonbrder gess teiscmued alg raddn @ain v iaanim tel

Por otra par
consi darrandca
Peter Heisig
a gesti-n d
@®
p
e

e le tomo maiei miuerdpeo esseear waudanhkt ji ftircaandsof,er i d
%t elina emtnalsiinmiceomtcoe pt o humano, | ocal i

r i nt erlaacomingqusge fehd caimanloitti @acicompo pbr c
ir-emdyi miae nvteontzdja2 0 @énoweatci ti va (L-pe

|l a del C OSTE
compartido
gue mej or a
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Gesti oh-Decma del Conoci miento

LabDCG est 8 vinculada con | a gesti-n de |l as tecnol
es |l a accesibilidad del conoci mi ent o, para | o c
tecnol -gicas y | o plraviemfiemmaciden |yascdrmemiod agi?-ars
Asi smo, Hern8ndlea ¢de9dR0)nsedlal aogqoaei miento y | a
gue se alinean dentro de una sbomgamindz zaicimnear a elb
gue | a gesti - -n del conocimiento y |l a gesti-n tec
gue son estos | os actores principales. eBnlaséeran
senteidoeconoci miento no, ps$iedileeb e titersaosrnairtsier sceo npoa r¥an i ac
procesos gneetlbevan del abpgetivos comunes.

Por su parte, seg¥%n apunta Pani amga ahr2ro@drii) e ntla,s
cont emmngioderCa que | a Gesti -ml al ewinsil --mg,i claa dmil s iC.om
negocio, y |l a estrategi a, gue resuelven de f or ma
organi zaci - n; y por l ngeni er 2 a del Conoci mient
rel almisorcaan | as Tecnolog?2as de | a |uwtfiolrimaai -e& iynt
|l os sistemas y soluciones teodonol  -gicas que respo

Paniagua (2007), ftiat dadeatP8uedepaCanampmhmi anto es
mi entras que | a Gesti-n Tecnol - -gica del Conoci mi
formas que ha deAdempsilrafi&seani dnrdebalCmaontce mser
i mpl ementa en una de&®es tdii-smpohean ale- guincaa bmet odol og
competitiva (la direcci-n) y permitir el manej o
el c onaacsi mmiagmtcd d(aldes) de una or@anizaci-n detern

E I mo d ed mn died eé&arfCando el §mbito de |l a TIC de Pani a
TakeddEdhiact eer$ adedilfeerTeln@i a sust ancd el c opklro rroradeesl o
di mensi aumresso:s ad)e rceocnocilma ead lot, urdondle Ideasbmagani za

transf or maci,- ng udel pcsorntoochnpmo neennttoes de soci ali zaci -1
y ¢) factores de influencia en il-an GC,.e |cEustmdsd rcnoon
di mencomimesmdModel o de Gesti-n T/ecnol -gica del Co

Tab/iIMbdel o de Gesti -n Tecnol -gica del C

Dimensiones Componentes Elementos
Conocimiento de | Personas y nucleo, experiencia
agentes Sistemas fisicos, informacion
Cultura de la organizacic Principios, normas y reglas
Nivel funcional

Nivel operativo

Productos

Servicios

Mision y vision
Posicionamiento estratégico
Estrategia competitiva
Factores clave de la estrategia competitiva

Recursos externos Componente (compartido, adquirido)

Actividades de Socializacion d Comparticion de experiencias
transformacion conocimiento

Identificacion de expertos

= =

Infraestructura

Recursos de Artefactos

conocimiento

Estrategia

=a-—a_-a_a-"-°_a_-4a

= =
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del conocimiento

Factores de
influencia

en la gestion del
conocimiento

Mecanismo de coordinacion

Nivel de agrupacion

Tipo de centralizacion

Nivel de liderazgo

Ndcleo o elemento clave

Agentes  externos (clientes, provee
competidores, agentes sociales)

Fuent e: FAvoernedsa (o2 Oyl 6)

Influencia de la gestién

1 Identificacién y categorizacion
Exteriorizacion ¢ T Evaluacion
conocimiento 9 Seleccidn

9 Formalizaciéon
Combinacién d T Fusion
conocimiento 1 Ampliacion

1 Motivacion
Influencia de los agentes T Inestgbllldad

9 Inercia

9 Aptitudes

1

1

1

1

1

Influencia del entorno

Apl i caci - n @oenolca edeessttia nordgeani zaci - n
Lgesti-n de conocimiento va m8s all 8 de al macena
de | a informaci - n, | o cual s e | ogra en | a me d i
Oor gani.zsakca ogneesst i - n trata dpearaafj audmaar de wdalcosi anka
datos, experiencia, criterio y conocimiento.

Los proyecpgwesddadr tGener ®xito, siempre que |l a org:
necesi dades y | os cambios de f ut UErsa eqsuseo ivaiunecduetna a
colno postul ,®@do cp@amt Gamalsaber observar, interpret
organi zaciones.

Démi s mo, mb@& odse be abordarse bajo un enfoque hol 2s
Bi bl i oERAlnadeo CilGreaditéd @anque el conocimiento desde
con gestionarl o de manera integral y c2clica. De
s tecnolog?2?as y | o0os procesosacama wrertieda,e yc
continuas para que el conocimiento se capture, S
S conoci miento que genere cambios, innovaci -n

0o este enfoguesentdegr @los ek aspunensmaeyso orseacl ecsaanr ci eo
as de aprendnzejedeganeyhhacembaswsezaei nealr so
nol og?2as de | at amth® r macsonascohesd@e@mramces 0S,
guerida, as2 como el |l iderazgo y | a cultura or

DD =
o o

ien | o plant deol Heeo nnogcnidneize n(t 20 2i0nv,ol ucra | a capa
identificar, estructurar, relacionar y comparar
en que | os seres humanos son &g welol ose gouteo rgrae aenl
experiencia y hasta | as emociones, algo que hast
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Como parte de |l o recomendBBALer [adBichl gogu2pada

conoci mento exitosa, se debd&ig®»mai nar de maner a
l.Infraestructura tecnol  -gica confiable que per
2.Conectar a | as personas que s, abemromaleVvas q

compor tyanpire8ncttoisc a sp alcee rii sprce qau i tzaarc,i -endcuchar vy
3.Procesos que simplifiguen, compartan, validen
Fi gUulrmt eracci -n de a Gesti- -n del Conoci mi

/ Cultura Organlzauonal \

Personas

Tecnologia

Procesos

_/

Fuente: C&ZM)il&dOr o M- nica (

En este punto es i mport anaPea dNeofniankjat ea$ clen kaedusc siiif p @
t8cito. yEpxipmércotes no codificable, cargado de s
|l a experiencia de yida ynnoompaecli miesyiuos of earssmaallaelse
manuales, | ibros, almacenado en cualquier tipo d
y Flores 2016)

Por consiguiente, para que el conocimiento pase
per sppunea sl o ersegunpeorrgm,nt e valwooasefal aspor aNonalkac
| a lcauadr gani zaci -n debe apoyartsieppardeetsaahep s alm

consta de cuatro Pprocesos:

1 Socializaci-n: convertir conocimientos t8citoc

de observaciones, i mitaciones y entrenamiento

T Externalizaci - n: convertir conoci miento t§ci

expl2citos desde conoci miento t8cito.

9 I'nternali zaci - n: convertir conocimiento expl?

documentos y manual es.

T Combinaci-n: convertir conocimiento expl2cito
Preci sasmmohseidesria | o indilcadougohadcPanjgaguandg200
competitiva es su conjunto de recursos intangi bl
(humanos o artificiales), y el conooPRPomi elnd ot gutto
es cquweial conocimiento flopdaesp demihdaadiveamt(e 0& (
propone | as siguientes fases para | a GC:

T Il'denti ficar el conocimiento que se encuentr a

T Establecer qu® tipo de conocimiento se tiene

T Revisar si el conocimiento se va a producir d

externo.
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T Brindar disponibilidad y accesibilidad del CC
en | a organizaci n
T Establecer un ciclo de promoci - -n del conoci mi
con acciones al departamento de mercadeo en |
del conoci miento genersadbsakarcfal basdepereeri
T Establecer un planteamiento de objetivos par
capital humano ydendedaskt ®nodgédninza@dais- has func
gesti-n del conoci mi ent o.
T I mpl ementar un proyecto piloto que permita de
En complemento a | o antenrnties , mdrmac eBiahhltdiao glugd a die

recomendaciones para ser tomadas en cuent a:

T Condiciones emdacuddas nfraestructura com¥%n y
T Medi osl model o com¥%wn para gestionar el conoci
T Accionels recurso humano debe tener <c¢claro c¢- mo
T Liderakzgocultura en | a organizaci-n debe ser
Tantao gesti -n de conoxd mv ipmdral esard m@ankzar i @howdgietmn
Gonzg8lez ,¢208R)cawadi dal pri mero, que se ocupa de
se desconoce todav?a y esii8 ponodescubrsopbe. t AdeE
gestiona el conocimientoogue se tiene y se apren

B Sector de Obras P%blicas y Tr adnes proordtoe g uesn fl ree rpte
cumplir con | os compr odneisadoese nfio g oeaimés edfammairecmn a
resiliencicmenode m8ita caue demanda .e/AfsPanianocambi o
incorporarse para atender |l a volatilidad del cam

l nnovaci -n en | a Administraci  -n P¥bIl ic

denexecuel a del pensami enta epnobohapmigteamlti za ele com
Aardes conseguir rendi mi.emicaohomimovdadi conycdtc onineat
serviciogaca@n sunnowacif-erencia y bajo | a modal
m2a del h€P0@D20) ms e fiparboad urcatltédvdo 89 aechi adiost ener vy
tegia de gener-dhicde fhardee viarhmplra n bdhinseepiragr c gos 0 6
nsabl emente | as tareas, cada vez m8s cogni
cios acorde a |l as necesidades de conoci mi e
i zaci - n,deicmmldarst ayr pleas im&sntaes herramient as
apropiaci-n de tée.cnolog2as tradicionales vy

cCon - oo 0O
nw - oo no
O <T =~ O
< 5 T7TO0O®Oo

ocoQ - u»w —+o0

este caso, debe existir una alineaci-n estrat

|l a estr at ePgoirmseomdgea,ens Zraico omm@nt ar con un mar co
oci miento organi zacionadhbéiLi-dmgacctta®n2z2h)}t e Ademn§
gamnional de. awk aejeammppless,a | a LoedoR08E&seianeendsanSc h
ovation LeabobmarmuleaeE orndsldd@isones soci ales en ul

—ooom
S =-005>
>SQ© S5 S

a innovaci-n puede definirse en funci-n del i mp
mpacta | a ¢éxpesmwiae neaidlee Pfdiendla dgieamp we ddted ¢e odallcad 0
eircd @gel uci onae phdobsemdefi Den tres tipos de inr
propuesta de valor, por ejemplo: enviar mensajes

(72
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gue aumenta | a propuesta de valor, por ejempl o,
de valor nueva, por ejemplo, el primer tel ®fono

Adi ci o,malymdamntees el emenltbopsr idngerr lo& eesso ned eq aeéa-mbn wo | uc
acciones de cambi o, elpohragcueer npoa msaev epaunediear € prc @ ¢ ia
B segundpl| apt 8@in- tambi os concretos y Ytiles, p €

aspectos . $Egmrir ftiec astoise oag,n thool @ dcaddmabi os que per mane

En | a | 2nea de innovaci - n, negocios y desarrollo
futur os,pealrtgeunemyahtbiivgolse s posi bi |l i dadesnHBde mMpa eguae up
organi zaci -cnonq pRxristeo psepambi os,jdienteo walno rl aar alna iic
desarroll o vinculado a un pensami.enBsot acsr 2c¢ctd nepoo rnye r
articulmajoe una misma vVvisi - nntpase,deindearetsiofliveear prmr
atenderl as, gestionar | as oportunidades y establ

Adrisola (2019) sefala dos m®t odos m§8s ceom¥nment
Pensami entDee sd g ndyTshB hikli en-dDoi uabnaen-t(Bti &Bbmmdd ds gener an

empat2a e integraci-n con | os usuarios potenci al
medi o del empl eo,ad e ui &ceced © ra &faddisnboigtredniipirceanss iy- n  d e |
para ligsa diomoeosetdr i Bugeeaci - n de pcroonyuencitdoasd ens8.s ¢ on
TaBIM®t odos para ensefar innovaci-n en | a
apa e O <1(0]0[0 ae ovacClo
Design Thinking Double Diamond

Empatizar Descubrir

Definir Definir

Idear Desarrollar

Prototipar Entregar

Testear

FueAdei 2098 a (

El Banco I nteramericano de Desarrollo (BI D), en
pY%blica en Latinoam®rica que wutilizan | os m®tod
I nnovaci n QuitBuéhosghires ((200D6ptorViovdeab Bog
Gobierno en ChiDeubheeDioamgdadel tMRinbdaismper tcarmc ie
|l a aplicaci-n de estos m®todos es convocar Yy reu
una polc2at ioc aa bp¥kdlair undipvwerbd esl e smofgii s, |lgweardan
ejemplcdo udadanos, usuarios de | os servicios, emp |
academia (Acevedo, 2016) .

ABni somon Mm@t odées pirnoncoeysae idiem e Af al |l § Adr @4d@H@or no s

Casi deguaenlden cul tura | atinoamer i claonsa dsspsor mo m&n e |
equi vocmp@aisee del cre.cae3Ibexndaoelyo mmpalenaae Py exarstoe
de experyi nveanltiadcaie-nnl iadeé aay em$s$ - or eati vas, aunque e

oportunidades para mejorar resultados.

Por su parte, | as organizaciones requieren de | &
en el mer cado. Las innovaciones que se ests8n cor
|l as cuales se vivmd wlradan d¢anidli anfovraeacin:- mbdertao,
Estas responden a | a transformaci-n digital com
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i nt elAsgiermitsenso., se observa un crecimiento de tecnc
mayor rendi miento mediante el fomento de | a capa
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apel a
nfoque no se | imitaba al desarrol lquede ngil @d ac
ficaciones en procesos y pr8cticas existente

para | a Cooperaci- -n y el Desarrtr
ituye un el emento esenci al par a
i crot,arliaa syalluad ,p dbar eszeag.u r A ddeand§ sa,| i sr
I considerar que deb2a contribui
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central

senti do, desde ,casepotlhablieces | pUublareas dee g
ebe orientarse a |l a necesidad de adaptarse
s que conforman | as di mensionestsaocdnaaleyr apo

0s. En este proceso, s er tdiecbuelne ni nhpal emmenp
i onal en cienci a, tecnolog2a e innovaci
nto y desarroll o.
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mbito de | a innovaci-n en | a administraci
0sS Yy que resulta necesari o estmrbilwadckas pri
ri ent aad d@a sn vae slta giancnio-vnacyi e, dlesarroll o (1 +LC
0s sectores p¥Wblico y privado. Estas asoc
Sso a | os si st emaas ddeel isnencotvoarc ip-rni vya dag rcoovne cst
vestigaci-n p%blica. Se plantea as? wuna ¢

c
[
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(2019) expone una [

s e de desaf2o0s que enf
Costa Rica. Se ident
én

rie
ifican retos para que |
Bnel besscgalieates punto
novar no se tr at:@e dnea naevraan ceersr -theecan, 0l s egi a&0EM
urre mediante | a adquisici-n de equipo tecn
tos: se insiste en crear datos con prop-sit
ciapa al per sonal en anal 2tica de datos. Si
ha desarroll ado una cultura orientada a ge
ci-n i mpl i ca e Icaa mbnisotliatnui chiacorwaalkii dianda t pi %
, tant o en mej orar l a relaci-n c¢con | os
bl es a | os Vagqaic@ 2@ 129 pgsu. dm &soer d deenlwlee = ear |
gencia del proceso; y asegurarse |l ogroc
o]
r
r

IS0 @®@®O OS5

res. Los cambios culturales en |l a inn
oossoguepardalbeln ser incorpporados a | as
nNo resuel:se rpacodnieenmadsa ,d ee ng epsrtiimenr | udg
ausas de | os problemas o necesidades que s
ecesidades de | os wusuari os, se requieren pr
otell a,l d ac anay niraa die- n y el estabbecdmbent o
dentificar | a carga | aboral, as2 como | as h
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atender | a nesctees i abefll.v 83 oslroa dse s psue®sr edgeu i
rm8tico, ya que en ocasiones | a mejora el
ecurrir a soluciones tecnol -gicas.

rol excesi vo pued\éegi@aili®i) beixrpl i @ a inmmng s abciie-n
ni zaciones centradas en nor mas, necesita
sformaci -n debe |l amar a |l as instancias
permitan a | os funcisomarmpieodees pdciapse goe @A
do proceso. Una forma que actual mente f urt
| aboratorios a@aeedmawivax i anad@miec ode spe r mi
amient o, la reformul aci - n 0y, eln persateo tciapsao
mi enda que debe pensarse |l a cultura de |
tear su disefo y constituir un fortalecin
esos de innovaciesnpeceénatl Mmaedd een!| mer sIGNUAYT |
nos casos, l as soluci ,poegureo ngerser dromel e\
persona usuari a.

Estado no debeatli siegital annonacaen:- iper se
ci-n del Est adfbs aetsi stfeanceerr |laa sc anpeacceisdi adda ddees
va omMdegaa REAM®)un aliado m8&s que promueve
i edad.

ovaci - -n requpanmra& gerde®mranacinmor maci -n de ca
tosesBos no gestianhorthacfonmaaragelsaatddma
decisiones. A vecestsa ds emtecauswoosms dm@au otsu r g
a compar.t iProlro sevsdtgab rrea@mhrid)a dis eafceclia n ur gent e
nteroperabilidad de | as bases de datos a
itegssa@ni oel de

var requi ere colahbbeapirocesat demandai umc
digma sobre ¢c-mo deben interrelacionarse
[
a

—+ =
SO TS 0w

&30(03 O 9 O S 0o ovQ S
cC O S>30 w’m -

-

cCos. Se requieren mecani smos que per mit.
ment e de awal Protradckdd opolretsul ta urgente cc
teroperaci-n que permita que | a innovaci
evolucionaro (Vega, 2019).

No requiere grandes i @avemsxnioowrmes - @ac M- npiacratse

aspectos econ- micos, si dhed pdeel |de floa tarl ggami zdaec
i deait a$i necesi dades presentes y futuras y | o
satisfacerl as; b) conciliar el fracaso como

i nnovaci -n y ngenemaremoméinlainama Jdgc pgtoarntolveeai
di ferentes vospopoessmhald)wu@raoonem ent o y compa
Eli minar | a confianzasamned { as®persoaasnjjl aene
l participaci -n en | oss upsr orceesspoosn s apboirl ildoa deutse bsae
gue Ason j-veneso. Esta exclusi-n restringe
re
pe
p |

®$UU_”_UQ__MD_“l'I'I_QJ'U'O_"OQ.Q_Q""OOQ._"O
3$QD_‘QJQJ('DB_DOCC_QJ_—‘_('D('D('D('DC_‘_‘O('D:)Q)

comienda gestionar Ssu participaci-n como i
rmitirunasosa plemsaad de manera diferente a tr
azo, gqendraarcoenf ielnlza creativa para redisef.
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Unidad Il

3.1.Analisis documental

Estado delrte

Conteac¢ciuadiian al

Costa Ricen s@enltodceaadm®&oai d& | a Zona .deBisBitobpanaer ganci
geogs &fairaaptotee n@aa estgcil l,mvsesae i hbbuefleotcshda pei
vientos alisios que c¢on\vergden GdE20NON2¢e)np s/fag ayiatss h @
Geogerataaes Ppmaeasz2ana acwe aftt er 2sticas climatol - gi
ning%n otro lugar y sobre | as cuales no se pued
precipbuadiaones,aque influyen en el suelo y en |
vegetaci-n. Estas condiciones naturales de |l uvi
como el uso de | astqgeerdpr oRFore acnol nossi gauk seengtaed, d i eplo 1 p
precipitacionamsinnnemsal®qe@msyasl gensd gsiineos ezal seniplouvi a
quperosegehastros sitios

EPrograma del Estado de |l a Nachb  -mi l(IP&MNe s sdoén) p ene &
un cr eci mi enntloo sp o¥ll thi€nncosh p3aly wae feensd ol ¥PUro bl aci - n er
3.029. 33Actpreaismaemmtse ntt e saplaraa roxa mdad@ awmieidinndsi ,cdaed o r
semepahbe pa?2ses desarroll ados.

D

acbeéddi ae Gl obal de Cdmpmitde ieli ddaeds g nCpGd 1, 0 sd &
12 pilares edke roedmpeinitdieda adiodmodd e pr ogrEeas @'l en u
S0 deglpapaszent - una pdué2yuHABi -em en Pli TaWLE&de | nfr
sicionado de tercero junto a Uruguay a nivel L

(@<} I B ¢)]

g¥n Garc?2a ( 201c9)moe lelp ag?usi nsteo ppoas?isc inmb8ns- compet i
ntro de |l as fortalezas que presenta el paz2s, ¢
bilidades y product os, Cost ao aRmecraiGesaen 8pao s(i 20 1odM)ze
MTal adem8s | os retos que enfrenta el pazs en
I cionado con |l as suscripcai.onfTeabmbaiocRnnetenencida
a innovaci - -n, demidlo adalesgarsoi sthe eu ®sr e nado t
ucci-n de publicaciones cient2ficas.

= ®D®D®D DD
o T o T

(0]

r sererparmej ce de Gesti-n del Ri esgo, GCobhba del
aup- el puesto 82 de 191 pparzisneesr, pcaczns une n2t rr doiac

|l a regi-n |l atinoamericana y el Caribe con 1o
mensiones: amenaza Yy exposici -.n,&Eqvtuel, @estaiddmol i da
ca presenta | a mejor puntuaci -ex p(0Xx.i)di.- ns dquibdo

ToeQoyxU TOA-OISTOW TOODU

—— o — 0

1EI IGC desarrollado por el Foro Econémico Munbizé, su®ps de competi ti vidad son:
Adopci -n de TI C, Estabilidad Macroecon- mi ca, Sal
Sistema Financiero, Tamafo del Mer cado, Di nami sm
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TaWIResul tados e iGtmfbrad e sdter uCcotmprea i¢t i vi dad y Pi
Pais Global |Infraestructura
Chile 705 76.3
Mexico 64.9 72.4
Uruguay 63.5 68.7
Costa Rica 62.7 68.7
Colombia 62.0 64.3
Peru 61.7 62.3
Panama 61.6 69.5
Brazil 60.9 65.5
Argentina 58.3 68.3
Rep. Dominicana 57.2 64.4
Ecuador 55.7 69.1
Guatemala 53.6 559
Paraguay 535 59.8
El Salvador 52.6 61.0
Honduras 52.6 57.4
Nicaragua 51.8 55.6
Bolivia 51.5 57.1
Venezuela 41.8 46.2
Promedio 57.6 61.3
Fuente: Villalta (2020)
Respecto a su crecimientdoescdd tmimos, 3@l aFBN (ed . f
guintuplicado, al pasar de 2.319 d-|l ares por per
se OoObserva en |l a primera d®cada del sigleo XXI , [
aument?7 wna®8d.d®xvada despu®s

Parlafe 202/pas es¢depadsal dpandm daenicaad e | icra rmsa? sc odno

O ngr &ésmr adlt oBanco Mundifian g r edseob i Ndaoc iao nlaal nBerjuotroa (elnl
a | os (¥98p8&8Mdthos en materia econ-mica consultados
calificaci-n no solo mejora | appermé@pagieempriestsr
gui eran venir al pa2s a generar empl eo, sino te
organi smos internacionales sobro¢ Aeri maane) @20&JITr o
Em ons ecaupeunnctiaa ,ArAll i elteq af2@25)s efi considerado un pa
a cr®ditos blandos o concesionales, a programas

m8s bajas y plazos m8s | argos.d&thoy aapdebeéemsacio
crecimiento con menos ayuda externa, dado que nc
alda.os

Respexdmpoaarlt ami ent o de, luan ceosotpuedd @it i d@ml e @anfdoe | 2@padh

En el

represent -

reembol

Seg¥n |
paul at.

contrast a

Yal
i nternaci

I nterdac¢i Mmnal st e NnoiydaPaoH|2a niicfai) ckaccbincmi ca (2024
ti mo a¢fo, Costa Rica gestion- un t ot
onal Este monto refleja una dismin
el 93% (US$2.150 mi lolsomes) del to

sables (US$162,03 millones).

a publicaci-n, | a cooperaci-n no r eeml
na entre el 2021 vy el 2023, alcanzand

con | o reportado en 2021, afo en
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mill ones, montos que no se veZ2an en el pa2zs ¢
vinculado con | os recursos de ayuda humanit al
por |l a pandédmi &y dale @a@VlaD el 2023 no se recib

En el ,Eessthddde&bnadcdaspri nci palerdaccnamt ebé¢dan ti®ed .addoe n

(US$58.33 millones) deUS#it.ad)l .emdirisened 2o 20@2 k c
Frahoeael prrancgpeal cdmnama ei mportante di sminuci -1
registr- un monto de US$310.78 millones (Midepl a
En culhatooaperaci-n multilateral, el princiopal

I ntegraci-n. Bdorc-omodvd o BCHEY (B2 02Ues RPORBed ent -

M5, 17% del tot al de | a cooperaci-n multilateral
apoyar diversos proyectos de OAdé mgessgptiduetl usaceéoir
de I nfraestructupampydrapapboetede tesi biecuisos de
total (US$1..328,65 millones)

Al consultar en el Sistema de (GEbBGEdRR)desekRt @y e dtt
P“ublicas y Transportes entre edonpeaadtoadgpo.r220al 1f eyj e
Estos secoaewl aci omadcel vadr,ga,ogeisdtiecma de transpor
Cal der a, gesti-n de carreteras Yy puentes, prepa
observatori o de dataolsi nefno rtnraacn s pno rdiesee | @wne o bep eort & coi S
siguiente cuadro

Tahll@ooperantes de | os proyectos-28026 Sector O
Proyectos con Cooperacién internacknal

Agencia antroga,mericana para la Seguridad AeronautiBe pABIEg $7 692 3076
de Costa RicdniérEuropea !

Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Republica de Costa | $2 862 019,4
Banco Mundial (BM), Republica de Costa Rica $556 000,0
Estados Unidos de Norteamérica, Republica de Costa Rica $560 315,7
Estados Unidos Mexicanos, Republica de Costa Rica, Republice $24 800 000,(
Organizacion Pangmericana de la S_a}luq /Organ_iz_acic')n Mundial $994 450.0
(OPS/OMS), Republica de Cost&Rmzhlica Dominicana ’

Reino de Espafia, Republica de Costa Rica $40 460, 2
Reino de Espafia, Republica de Cosfadpighlica de El Salvador $7 641,9¢
Republica de Colombia, Republica de Costa Rica $26 921,3i
Republica de Corea, Republica de Costa Rica $12 878,01
Republica de Costa Rica $2 000,0(
Total general $37 554 994 £

Fuent e 20RI5GECI (

Seg¥%n el Endice deeeslemnp ot panpaht aje de 46
una posici-n de 68 am®reilcanunlda egivreldaucaks o ene scloantsii i

2 para los proyecfosanciados coecursos externos no reembolsables, se establece la contrapartida institucional,
monetizando los aportes técnidos drpertastarricenses.
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campos como ,c ammebneoj oclden8ltd clwi odi versidad y desec

otros. Entre | as razones ffrpue aseleaplemuudmcaohas b
desmantel amiento de instituciones y escasos cont
en el agua y | a biodiversidad por el uso de pl a
agoqu2dni c6éamarill o, 2022)

Con respecto a t emaesl dpea2asc csieo nheas nca n GReSgid®@ae sact i v
se ama emadamer a,ldoes rhe & (bris® ndye $P@0s260s c @ww | 2t i cas p¥Wbl i c a
y mitigaci - n,gledt iccanmbd eol ,grtioemg@g @ myo scdosnst @ si rbeuecdi o e s
determinadas

En | os Yslet ihmao sc raefaodso meg¢ ba alpé @aing If a @ iagcun e- mia m@o ropbor raa
modi ficaciones en procedi mi €3t @as ,n omaaantfaocvgeuse a yaeg & |
pl ani mi gesitinnede redegbryetdesmpacts, panarar ad
gue pueden ocurrir capnobd iovnmattd itachoi |l id igdcaisdll ecd @i nnrgetl i cca noo
hacer | as obras delahliee aedslo nalkjt aitmav.e nde |l c pda& su
Tabhlllaegi sl aci - ma mlell imncy toincaod ay cson vi ncul aci - n con
Decreto y nombre Objetivo Fecha de
publicacién
(NS w2 SISV VINVASY  Establecer lineamientos de orden general, con la finalidad
MIVAH EREEINIERIGE instituciones que ejecutan obras de infraestructura publice
generales para | evaluacion del gescon un enfoque raufienaza. Se deb Diario oficic
plefe]gele]r-teile] (NN [CHINFY | CONSIdEralos escenarios presentes y proyecciones de La Gacet;
INCLIERVEECHIEhIEEW: climatico y la variabilidad climatica, para las decisiones 20 de octubr
infraestructura publica administrativas aplicables en todas las etajgas dieha de i del 2020
proyectos. ddestamanerala proteccion de la infraestructiari :
continuidad de los servideisencontribm a la resiliencia de |
poblaciones y comunidades.
DTSNV I GEN Se creael Sistema Nacional de MétteaCambio Climati Diario _ oficiz
MINAE Creacion (SINAMECC)e ®onstituye en la plataforma oficial de coort La Gacetac
O]I-1r-Toile] e -TIIRSTE (=1 v vinculacion institucional y sectorial del Estado costarric 14 de mayi
NET TR IR VIS (- Wl facilitar la compilacion, gestion y divulgacion del conoc 2021

Cambio Climatico informacion en materia de cambio climético

Se incluye el cambio climatico como uno de los ejes a ani

indice de Fragilidad Ambieftal e | punt o 1.

informacion ambiental fundamental a tomar en cue

Geol -gico, Biol-gico, Aspae

en el apartado 6 sefiglee se deben considerar en el ar Diario oficie
aspectos como: potencial de afectacion por cambio relatih La Gaceta
del mar relacionado al cambio climéatico, potencial de afer 17 de febrer
sequia e informacién de proyeccionesandegio cahatico. del 2025.
Adicionalmenslicita analisis de gestion de riesgo ante an

naturalesy amenazas por cambio climatico. En el ci

inundacigrse solicitanclui lamodelaciéde las proyecciones

precipitacion bajo difereesesnarios de cambio climatico.

Decreto Ejecutivo 44710
MINAEReglamento para I
incorporacion de la variab,
ambiental en planes de
ordenamiento territorial

Fuent e: el ap@eraggi -n propi a

39



W = ®O®D®T ® M

Fi guPadéds iy

Estrategia Nacional
de Cambio Climatico
(ENCC) 2010-2021

compromiapboe ¢im8gaadcas ea2 0Cx0s ¢

Establece las pautas para alcanzar Carbono Neutralidad al 2021,
fortaleciendo la competitividad y el desarrollo sostenible
de la economia.

Creacion
de la Direccién de
Cambio Climatico

Se establece como parte del Ministerio de Ambiente y Energia
(DCC-MINAE) bajo el Decreto Ejecutivo Mo. 364337-MINAET.
Coordina la ENCC y ejerce la coordinacion sectorial en materia
climatica.

Politica Nacional
de Gestion de Riesgo
2016-2030

Estrategia y Plan de
Accién para la Adaptacién
del sector biodiversidad
de Costa Rica al Cambio
Climatico

Plan de Accién de la
Estrategia Macional de
Cambio Climatico

Orienta las acciones de gestion del riesgo, que contribuyan a cumplir
la aspiracién de un desarrollo nacional seguro y sostenible.

Dirige los esfuerzos del pais en materia de biodiversidad. Reconoce
la importancia de la participacién ciudadana y la gobernanza para la
adpatacién, el aumente de resilencia y la reduccidn de vulnerabilidad.

Hoja de ruta, establece las pautas y obligatoriedad de planificar y
ejecutar acciones de mitigacion y adaptacién al cambio climatico.

Contribucién Prevista
y Determinada a nivel
Macional de Costa Rica

Plan de Accién de
Gestion de Riesgo

Proyeccion a mediano y largo plazo, contiene las metas del pais en
materia climatica de aqui al 2030 y defiende su compromiso en estas
acciones ante la Convencidn Marco de las Maciones Unidas para el
Cambio Climatico.

Instrumento de enfoque estratégico destinado a orientar todos los
actores de |a actividad nacional en el cumplimiento de la Politica de
Gestién de Riesgo.

Plan Nacional de
Descarbonizacién

Sintetiza las acciones estratégicas para potenciar la descarbonizacién
de la economia del pais. El pais se compromete a convertirse en una
economia descarbonizada, con cero emisiones netas al afio 2050.

Politica Nacional
de Adaptacion

Marco rector que orienta las acciones en materia de adaptacion. Este
busca articular los esfuerzos del pais en adaptacion al cambio
climatico.

Decreto
Infraestructura
Resiliente

Se establecen lineamientos para que las instituciones pablicas
responsables de ejecutar obras de infraestructura piblica realicen
una evaluacion del riesgo climatico tomando en cuenta los escenarios
presentes y futuros de cambio climatico y la variablidad climatica.

Actualizacién Contribucion
Determinada (NDC) de
Costa Rica y Comunicacién
sobre la Adaptacién

S i mportant
xXpresa de |
bl ico y | a
stad2sticas
ventos vinc
n formatos

iesgo. Aungq
on

gooag oo ReEgld

e
as

Costa Rica se compromete a un maximo de emisiones en el 2030 de
9.11 millenes de toneladas de diéxido de carbono equivalente y a
fortalecer las condiciones de resilencia, mediante el desarrollo de
capacidades, la inclusion de criterios de adaptacidn en instrumentos
de financiamiento y planificacién, la adaptacion de los servicios
publicos, sistemas productivos y la implementacién de soluciones
basadas en naturaleza.

Fuente: DCRQ2).
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Con respect oMlaNABDecelet ecdl2®6 1de Obras PY¥blicas
i ncorporarse al iSifNArdESCIR®N @ If a cha deoBuesatsed&it 95 e ma
al CC. Ad,iedcsé onad mpat ei ci p - en |l a construcci-n de
Clim8tico de I nfraeGR)Y ud2a@2cuadn s@o stoanpRieane n(t ME R ©

La construccion de la obra publica costarricense se encuentra respaldada por normativa y procedimientos q
han fortalecido la calidad y el debido proceso. Existen varios hitos importantes que sustentan este avance. U
de ellos corresponde a la funcidéentiefiscalizador de los fondos publicos del Estado costarricense, la
Contraloria General de la Republica, que en 199&lamiiid €€cnico para el Desarrollo de Proyectos de

Obra Publicafos mas tarde, y considerando el desarrollo sostaiihlsedemitié el Decreto Ejecutivo

37070 del Cédigo Sismico de Costa Rica en 2002, lo cual fortalecid la infraestructura nacional ante amenaz
sismicas. Asimismo, el Mideplan, a cargo del Sistema Nacional de Inversiones Publicas, ha generado aport
técricos y cientificos mediante guias metodoldgicas, lineamientos y normas para los proyectos de inversié
publica durante todo el ciclo de vida del proyecto.

A lo anterior se suma que el Sector de Obras Publicas cuenta con leyes, reglamentos y manuales técnicc
especializados de gran rigurosidad, los cuales han permitido construir la obra publica del pais con alto
estandares de calidad. Esta normativa mumdiarse en el apartado de los Anexos, nimero 1, de este
documento.

Adicionalmente, en 2022 se publicé la herrateiedtdogia de Evaluacion del Riesgo Climatico para
InfraestructuERGCR) en respuesta al requerimiento establecido para el disefio de la infraestructura
publica en Costa Rica en el Decreto de ResiligtA89dEPMINABVIVAH), citado previamente. Su

principal objetivo consiste en brindar una herramientacitn edell riesgo climético aplicable tanto a
infraestructura publica como privada. Ademas, dispone de facilidades para colaborar en el planteamient
técnico de medidas de adaptaciénupgestsin, incluidas las soluciones basadas en la naturaleza. En el
ambito del andlisis del riesgo, orienta la definicion de los factores de amenaza para mantener la continuidad
servicio y ofrece instrumentos para intervenir dichos factores g foftatesteuctura, de manera que

resulte resiliente frente al riesgo.

Asimismo, el Instituto Meteorolégico Nacional y el MINAE han trabajado, junto con la academiay la cooperac
internacional, en publicaciones técnicas destinadas a poner a disposicion del territorio costarricense divers
metodologias. Una de ellas &uia Metodoldgica para la Integracion del Riesgo en los Proyectos de
Infraestructura Publica,Viale| aborada como parte del proyecto
capacidades para la utilizacién de informacién climatica para robustecer las@roceso ma de deci
Su finalidad es contribuir a las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés
a las acciones de la Politica Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico. Esta guia es aplicable a corredor
viales e oluye un ejemplo préactico en la Ruta Nacional 32. Aborda amenazas vinculadas con la inestabilidac
de laderas, los lahares en el puente del rio Sucio, las amenazas sismicas y las avenidas fluviales en algun
puentes de la F¥% de Costa Rica.

Un segundo estudio desarrollado en el marco de este proyecto corresponde al analisis de la dinamica coste
del pais, titula8studios y proyecciones de aumento en el nivel del mar y erosion costera para las dos costas
de Costa Rickn este documento se plantean los posibles escenarios hacia el afio 2100, en caso de que el
nivel del mar aumente hasta 1,01 m en las costas del territorio nacional en un periodo de 75 afios. Adema
incluye escenarios previos correspondientes a 20207208@mo produétnicecientifico, analiza los

impactos del aumento del nivel del mar y de la erosion costera, especialmente en zonas criticas del pais cor
Caldera (Pacifico Central) y Manzanillo (Caribe). Para este ambito costero, el Instituto y el Proyecto Accic
Proyctiva también incorporaron una guia metodoldgica para la elaboracion de escenarios de nivel del mar
erosién costera en el pais.
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En cuanto allRtiersfieyo N@aestoinah de Emer gleencCoasst ay P

Ri NA848IBa dé&fli e oceemm medi ante el cual se revier
pobl aci - n, | os asentamient os humanos, la infrae
productivas de bienes y sbteigipseyeati ambiaht qu:
efectivos de prevenci -n y mi ti gecrir-int odeald,esast
socioecon-mica, as?2 como a | a preparaci-n, atenc
El BI D, e NAms&l icsuirss od eslo brrieesgo de desastres y cam
(202rgsenta lasgestidenddsesaptoees (¢ FRIiERicomeidaau n

identificaci-n de riesgos de desastre, sigue con
ri esgos, mej orar | a preparaci-n de respuesta vy

financiernefgenatiedant ofi cadospr obtsetgee rprloac evsiod a,i egne
de vida, seguridad, resiliencia y desarrollo sos
Adem§s, seffala como fundament al de | a GRD en | os
hi drometeorol -gicos tienen lsotbesat aoliin®er@dsdtosct
que promueva eltoalreSsl ifsadsse sdederli ecsigcol oende vida de
i mpl ementaci -n, operaci-n y mantenimiento, consi
|l os posibles riesgos futures(Bt®dmbRO622)i m8tico o
Por su parte, el Marco de Sendf203pamdopbaaRBedeanci
Conferencia Mundi al de |l as Naciones Unidas y cel
como una de s utds) niReetdausc igrl ocboanl seisd eerlabl emente | os d
|l as infraestructuras vitales vy |l a interrupci-n
educati vas, i ncluso de(sCGaNU,o0l20aln5d)o. su resiliencia
En este marco se establecieron cuatro prioridade
riesgo de desastres para |l a resilienciabo, ot or gé
reducir el i es ges.goEldesd&l ilsai sGedkset i - n del Ri esgo
identificar | as medidas necesarias para disminui
infraestructuras resil i empacst of rieenlt ec aambiacs calmemn8tz
su vez, genera informaci-n para | a toma de deci s

E I experto en GRD ea&an Cel€bagResa, d€atGkesi Phcdédo R
Adaptaci -n al Ca M ifeot agmbidim®8d icomo 2L 2yn factor de

4 2



gue nos enfrenta a peligros que pueden maxi mi zar

o< —vwwvwo-m <KToo~=-—o0oomm

(¢

00 —~om
c—o - oo —

o=MmMm
—m o>

S om

[N

- DOM®>S — QS

OO0 O S u!;moOo

Q D® D DOD®S

evo factor, es una condici-n gqgue constotuye un

tico (CC), al incrementar | a frec
que modi fican el riesgo de desas
® peoyéeatiosatdeCiCnemaestructura de
ro ElI CC introduce variabilidad
si s de r i esugeo csoen saibdoerrdaa pdrecsydeec cuinc
22)

a CGR el abor- el informe -HERBUMEGIZOr?2a

0 e la determinaci-n de | as medidas prev
I naci onalbl elsi cpaoda eevre nzZ mrsasc |vun8ndrcos ext
c y ocurridos entre 2014 y 2015. EI info

No desarroll aron acciones para prevenir, m

el sector de |l a infraestructura de | a red

Gesti - n -2d0ell5)Rireeslgaocni(®m@aldae ducci -n y/ o preve
n el iDesarrol o e inversi-n en | a infraes
rovi si onamient supuest al en | os afos 20
esgos sistem§t integral, as2 como coor
S riesgos Vvin n |l a infraestructur
t c
S 0

-0 —

s co
remos y | a desiei madaus sals portsuplueyt
aEBremses, 2

i nif oosrtareu yYMOPT y CONAVI a est abyl erces p opnesranbainleindt
oci aldaasprceovnenci - gy moti ghccambodalechirm&tiuca ar
cional (Brenes, 2018).

2018med i@ r meE NBDB2MEL 8 omkdest d - n de | a Dire
i ficaciones Nacionale® ddenMOPITcenuuerehn gl eacsiy e c tle
apean prei nveyppieradel i- mv ePpparet, anmet jewW®@EBdnj unt o con |
MI VAH vy MI NAE desarrol |l dai omramiendteocsr e ¢ ® n eN Aadl
orporaci-n de |l as medidas lEseseaesqgléehabksaiant
ponsables de ejecuteva lothéermmsgodecomfumeasnfragu e r
siderando escenarios presentes y proyecciones
i siones t®cnicas y administrativas en todas |
tecci-n de | a infraestructura y |l a continuida
omuni dades (Pol2tica ambiental, 2022).

di chse deesefa

l a i mportancia del Marco de Se
|l evancia de orie
t

taen| afesdnuetce rsiedned epgml idea de
medi das estruc rales y no estructurales que

nitaria y cultural de | as personas,y laas uc oumuni
feall adeber de | os Estadostdacgrucmower allag rmasivliai e
s de abastecimientos de agua, transporte y tel
otras instalaciones sanitarias para tasegurar

spu®s de | os desastres a fin de prestar servic

n
u
a

4 3



Dafos y p®rdOdernaseRYbl i Sastypyr Transportes

En CosdMl NAEK a(puOnli2gieciueper200d®, 186B8pa2zs present - ¢
de USS$1. g2 ndld d&Ynoejsonde el 99, 85% corresponde a

naturales, en donde el mayor n¥%mero de tipo de e
instituciones con mayor i mpact ¢ MO®PT)elkoMi 888t del
el sector Agdemfsdiven eu8232@eW 20|l derleaemdd un
avanzado y mgslidelo D@a%o.

Por sMi ¢ ep2tOaln9) , en ceocntjournetso, cporne sveaimpesecnsoc dmp ¢ 0 d
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FiguiXasta Rica: Valor de | os -2@af®s por tipo
-Mi 'l ones de d-1l ares constantes de 2
4.000,00
3.000,00 -
2.000,00 | B
1.000,00 | 1241,22
0,00 + .
HIDROMETEOROLOGICO SISMO

B LLUVIAS INTENSAS SEQUIA SISMO
Fuente: ML @epl an

Laat egor sezca wir- gullgassrt mhvor es ci fraer easlp®@aectdara e
d®bras P¥bl i,c acso ny uThr. & ribs pad r5tdlee bs&@ tgoriloep essiugatr € ma e
el ®ctrico,)] Aady &nlapunt a

Tahl2Zaosta Rica: Valor de |l os dafos [B%201s8 ctor a
-Ddlares constantes de 2015-

Sector afectado Hidrometeoroldgico Sismos Monto
INFRAESTRUCTURA VIAL 1.818.254.587 93.230.181 1.911.484.768
AGROPECUARIO 590.280.114 158.936.477 749.216.591
SISTEMA ELECTRICO 2.449.538 499.519.852 501.969.390
VIVIENDA 279.501.129 200.412.250 479.913.379
RIOS Y QUEBRADAS 371.882.791 8.422.276 380.305.067
AMBIENTE 48.161.299 77.256.493 125.417.792
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS 61.561.146 34.843.341 96.404.486
SALUD 45.870.353 40.592.902 86.463.254
EDUCACION 30.961.811 32.303.322 63.265.133
ATENCION DE LA EMERGENCIA 51.325.205 11.638.320 62.963.525
PORTUARIO 955.373 39.325.135 40.280.507
EDIFICIOS PUBLICOS Y PRIVADOS 18.457.060 12.801.045 31.258.104
FERROVIARIO 4.565.617 21.255.920 25.821.537
AERODROMO 12.434.415 12.434.415
ACTIVIDAD EMPRESARIAL 8.662.632 8.662.632
ENERGIA 545.752 8.023.354 8.569.106
AEROPUERTO 4.287.877 1.497.693 5.785.570
TELECOMUNICACIONES 553.135 1.165.520 1.718.655

TOTAL 3.350.709.833 1.241.224.079 4.591.933.912
Fuente: Mi depl an (2019) .

3En el estudio se indic6 que los valores de los dafios indicados en cada cuadro y gréfico, corresponden alizalodes constantes ut
el Indice de Precios al Consumidor (IPC), donde el afio de referencia es el 2015 y la moneda es el dolateestaldsunidense, es
valores corrientes registrados se convierten a valores constantes del 2015.
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l gual memt @i cho doclementd® QDB 5d e Dtsad-apwse ocasi ona
naturales representaron el 68% del tot al de | os
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|l a péRPurtearn enas, Goama tmasd cafyeldd sndnses sectores ¢
vial, agropecuZamuin® ay ewiawi éhrad g r (efsieqquraal 01 m8s p®r di

Fi guxlasta Rica. |l mpacto de dafos totales per

Vial, Agropecuario y ViviendaO&8 d-|1 ares co

1200,00

988,92
1000,00
800,00 705,33
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600,00

400,00 307754011

240,55 185,52 258,90

182,33,
117,81
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INFRAESTRUCTURA VIAL AGROPECUARIO VIVIENDA
PUNTARENAS M GUANACASTE MELIMON CARTAGO ALAJUELA HEREDIA SAN JOSE

FueMit ded0)hd (

223,51
200,00

0,00

Por s,u bpamir€liee n Naci omMd&tudert Emeogeati &8 §Cema par a
P®r di das, el cual di sponei2dado aitost igteinceircad eess y ad
Sectbrr as P¥%bl i cagsuey hanamseppoorrtteasd o na p @sdilee d assi st e
327,279 DRIBY SPp¥%4n | a taorptoelso geebagr clacosa rréeepelé F a gy uebr a
p Yab |piuceonst ek c ant arsi2l lcaognoy imddae,structura ferrovi a

Tabhl3a Repbafes dye E®@&rskkipdss 2@2 5

NombréTipo N° de Fondo Nacional d Recursos Emergencia
Reportes Emergencias propios

MOPT .

- 1 3,664,185,865 Ciberataques (2023)
Tecnoldgico
MOPTDivision 25 6,414,540,095 593,783,110| Tormenta Tropical Bonnie (2022
de Obras Influencia indirecta del Huracéan
Publicas & L (LTI Rafael (2024)
MOP1Direccion 3 4,010,899,825 Tormenta Tropical Bonnie (2022
de Puentes
MOPTiecson D e o
de Obras 700 221,425,584,57( 9,837,428,00 . op 1
Fluviales Huracan Julia (2022), Influencia

indirecta del Huracan Rafael (2(
Temporal vertiente caribe {2021
Tormenta&ropical Bonnie (2022),
Huracan Julia (202&jluencia de
zona de convergencia intertropi
(2022)Influencia indirecta del
Huracan Rafael (2024)

Concejo Naciona

de Vialidad 312 61,369,917,006 11,075,226,5§
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contaminacion de las fuentes de
agua potable con mercurio (202

INCOFER 3 1,260,000,000

Direccion Genera 21,716,972,000
de Aviacion Civil

Temporal vertiente caribe (2021

Tormenta Tropical Bonnie (2024

Fuebateos @Q@ORGBNE (

Adaptaci-n y Mitigaci- -n del Sector Obras P¥b

El pa2s presentar una serie de afectaciones en
Direcci-n de( DGEAG®bi Ml GBIAEMSEeifad o al Sector como ur
temas de | a infraestructura vial por ocurrencia
O socavaci - n, as2 como el deterioro de infraestr

Por otr daPlpamr teagciemneall de AdagptO&d -inn dailc aGha nibiivoe rCsl o

que vuelven a |l a infraestructura vulnerable frel
amenazas asociadas al (CLhllyjEsereaasmpacdoosepolteac
relevante para el Sector, dado que una red vial
afecta | a competitividad del paz2s. Esta situaci
Tabhll4da Fact ores de infraestructura determinantes ¢
potenci al es
i1 Infraestructura insuficiente y deficieztnas 1 Aumento en el consumo de agua
rurales y territorios indigenas energia por temperaturas extremas
1 Insuficiente infraestructura en ASP pa de calor.
operacion y aprovechamiento. I Afectacion a la infraestructura
I Construcciones en zonas no aptas o no per destruccion, desgaste, reposicid
f Red de vias de baja calidad, que afeg mantenimiento.
competitividad del pais. I Afectacion a infraestructura coster
91 Insuficiente conexion de muchas | inundacion y cambios en la linea de ¢
agropecuarias y turisticas con centros econ i Interrupcion de servicios publicos
I Falta obertura de telecomunicaciones en n educacion, energia, ag
zonas productivas. telecomunicaciones).
{1 Infraestructura deficiente en centros de pob 1 Aumento en pérdidas y dafios
1 Desarrollo urbano sin opciones de esparcin infraestructura.
f Ordenamiento espacial territorial y enatéro I Encarecimiento de costos de operacic
con falta de visién de largo plazo. las actividades productivas.
f Pocas opciones financieras para que comur I Mayores dificultades logisticas y ope
empresas, hoteles, fincas, otros adquieran en el traslado de bienes y personas.
tecnologias de adaptacion. 9 Desesthulo al desarrollo empresari
1 Desarrollo de infraestructura con falta de ¢ productivo.
preventivo y de gestion del riesgo. 1 Menor atraccion de inversiones.
1 Uso de infraestructura vamig en solucion i Pérdida de competitividad.
basadas en la naturaleza, poco aprovechac i Pérdida de empleos.

Fuent 0RRCC

Asi mi s mo, al considerar |l os tipos de infraestruc
el sistema ferroviario, | os puertos, | a navegaci
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relevante analizar el i mpacto directo que podr 2 a
i nfraeastfriurc 1 daes approesvi ebrl emrs Icoosn sseecruveincit @B l.gu e est a b

Tahlbal mpactos potenciales del cambio cl i m8t,

Tipo de infraestructura Impactos del cambio climatico Efectos en infraestructura

Cambio en los patrones, incremento y mayor intensidad de

o Inundacion de caminos
las precipitaciones

Inviernos mas humedos y veranos mas secos Socavacion de las bases de puentes

Vias y puentes
Inestabilidad de terraplenes

Altas temperaturas Incremento de dafios en la superficie de

rodamiento

Cambio en los patrones, incremento y mayor intensidad de

o Inundacion de vias férreas
las precipitaciones

Sistemnas ferroviarios Inviernos mas humedos y veranos mas secos Socavacion de las bases de puentes

Inestabilidad de terraplenes

Altas temperaturas
Incremento del pandeo de carriles y rieles

Incremento del nivel del mar Inundacién de la infragstructura
Cambio en los patrones e incremento de tempestades y la Alteracion de las operaciones de carga 'y
velocidad del viento descarga
Puertos Scarg

Amplia fluctuacion del uso de puertos por el
Alteracién de temperaturas derretimiento de capas de hielo que abren
nuevas rutas de navegacion

Cambic en los patrones, incremento y mayor intensidad de | Variacion en los niveles de rios utilizados para el

MNavegacion fluvial las precipitaciones transporte de personas y carga

Cambio en los patrones, incremento y mayor intensidad de

o Inundacién de la infragstructura
las precipitaciones

Aeropuertos Se dificulta la operacion de despegue de los

Altas temperaturas aviones; por tanto, genera un mayor consumo
de combustible

Fuent e20 MDPT (

EnblFia queda |doegruapadsptpadci -n y mitigar | os i mpacto
con |l as instituciones del Sector, pretende garan
en momentos cr2ticos de afEdbetcdoir- I epc®m@ne mied ®
Adaptaci-n y Mitigaci - -n al Cambi o CIl i n280t8ilco de
(PAMCCESItER) pleavdmutdeeanea base sobre el grado de v

infraestructura de obra p¥%Wblica vital, la i mple

adaptaci-n en | a obra p%¥blica,anazgzaccomal epbafart

conoci miento y tecnolog2a como apoyo €mMMO&IT,bl ind

2022)

Estleanp busca enfrentar el cambio clim8tico en obr
T Adapt:dacdanmedi da i mpl ementada para desarroll a
se inicia desde | a etapa de diagn-stico, me d
criticidad, |l a vulnerabildpgdwmdr tyos, adre-sdqgroo rms
ferroviario y |l as obras edilicias y fluviale
desarrollar e i mplementar acciones de adapt act

par a diaenapeogrytiamr  mej d rMOP Tg !l 2i0RLt)r,.ument o
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T Mitigacedocir | a huella de carbono, consi der a
y sus proyectos, |l a incorporaci-n de medidas
descarbonizaci -n de | argesti-n de |l as institu

T Fortal ecicmipeanctiod adde nlrsgaoéerzauochonapl ant eami ento

de | aqgagiestcliuypwa | a ciencia del clima en |l a ge
profesionales y alta tecnolog?a para enfrenta
transeaoraws dgeanteamiento renovador en | a ges

este estudio prospectivo tiene asidero.

La obra p%Wblica de este Sector es vital para el
sectores e impulsa | a econom?2a nacional. Por el
clim8tico en cuadcogtud aelr oodmoa fpuwibdriac.a, Esttasntmeces i
econ- micas del pasado y en | a frecuencia de even
presente y en el futuro. Por ejheumrpdco§n |Gt tnoagyniltau
tropical Nate represent para Costa Rica un 0, 4
respectivamente (MOPT, 2022) . Seg¥%n | os datos de
afectacionesstwemarcoanr r£3®ra50 millones de col ones
emergenci a.
Este plan (PAMCCSIT) genera un cambio organi zac
establece, as?, el reto de gestionarl os bajo un
para | a toma de dedé se Dtnae si Mwd utriagaciPam,a «d ercd &
i nati csas 1 nmplnicvaecli odheesdat os, gesti-n de | a inforr
i mportantes para conciliar una eilsiplanoyi paradao
gesti-n del conocimiento de manera integral. Por
T L2 rbenssleel grado de resiliencia clim8tica de | os
del Serptldremyt i dé ctaironlaos | act idavo®sdele Sector.
T Impl emédéntmedlée das de adaptaci-n para reducir el
requerida para | a redep®ba @i nppdEdicraalaat uirnafrr abeasst

datdees a i nfraestradt ui avl2dae ato@rorachpmplédasiatsa (
vari abl esebgeugeui fmd einltiot ean | as medi das de adapt

recuperaci - n.

1T Herramientas para monitorear el desempefo de |
de eventos cl:i ntSotnMclogesvliaaxitai amad ey framn imtecroso ndd |
ser viecitosansporte terrestres, a®reo y marz2tim

T nhstituciones del Sector reducen de manera pr
Gases de Ef ecdams il checeaanhial efgsoca m8@sni ones en el S
de transporte,auams siimfe@miia rctoenpge eicdm o eimims e o n
sectdoornidael ,| os datlotsgppdpousedtbnosepr ocbesuvonal es.

T I'ncorporacci-a@andiea del clima en |l a planificaci
de infraestruc:tueat ademetbha aegp¥bhdi gae involuecr
Capacidad Organi zacG e hartannysyfed CoecBm@imanedsea ¢ aat ®g ¢ ic
es | a duaue pmetients® birevsd sitiieghacdia- cl i m8ti ca par a

En este contexto de nuevos datos vy, por tanto, d
de Adaptaci-n Sectorial resulta fundamental. Est
enfoque de gesitenmadeldeamdbnera distinta y basad
cocreaci-n y cooperaci-n para |l a construcci-n de



en funci-n de garantizar wuna continuidad a | ar gc

riesgo y de | os desastres del Sector

Otro aporte del Sector en materia ambiental es |
desde inicios de 2023. Esta pol2tica enmarca una
del cli ma enestuascarcctirome sobjSet idv os 1rperloantoivoenr a deol s
transporte p¥blico, que, entre otros aspectos, ¢
2) mpul sar un mayor uso de theanocgledgas deosi mfoert ma
aument ar |l a seguridad f 23sficmaendtear| aelc adregsaary od ¢ ol
resiliente bajo un enfoque de reducci - -n del ries
A su vez, |l a Pol?2tica plantea seis ejes estrat®g
de investigaci - n:

T Gesti-n para ResultadosEly mMedebbopgPapuédset b abl

definir | os insumos, actividades y productos
que permitan administrar y gestionar bases de
Est as nhtearsr adné een facilitar la provisi-n trat
proyectos de infraestructura y sistemas de tr
T Resiliencia y mitig&ei phapoberacamboboarc!| | m§t ipad
desastres que pueden afectar |l as infraestruct

de desastres en coordinaci-n con | a CNE.
Adem8s, se establecen diversos principios vincul
Por un | adoTr aenls parrigmeii piromdeve el acceso, la p
informaci - n. Por otAdaptaoi - rely pGé me iguido - atse aambnhiRes
|l a planificaci-n y |l a toma de acciones a partir
resistencia para resistir, absot bemeg astkiawbaa rand iy
|l a recuperaci-n operativa de |l as instituciones vy
Aunado a | o anterior, el Sector mantiene compr om
clim8tico y |l a JestAisimidgenlo, ricaeqpd a( Eioggurca@a mpbr omi s
l a Contribuci-n Nacional Determinada (NDC), me d
infraestructura hacia uno m8s des icldirMOWPITg, 2s002s2t)e. n

Fi g3 aCompr pml 3iscraesl apcvkbolniacdaass con el ccC
|

ESTRATEGIAS
Plan Nacional P.Nacional de Plan Nacional de Desarrollo
de Transporte Gestion de Riesgo I
: [ 5 Plan Estratégico Nacional
Estrategia Nacional P. Nacional de I
de Cambio Climatico Adaptacion al CC Plan de Adaptacién y
- of Mitigacion a CC del Sector
Te— — — - de Infraestructura y Transporte
Estrategia Nacional P. Nacional de I
de Hidrogeno Verde Desarrollo Urbano Plan Nacional de
de Costa Rica — . Descarbonizacion

I
Plan Nacional de
Gestion de Riesgo

Fuente: Elaboraci-n propia (2025)
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Todo lo anterior refuerza la importancia de ejecutar las acciones necesarias para cumplir con el objetivo 12° (
Pl an de Adaptaci-n del Sector (PAMCCSI T) , orien
requerida para una incorporacion dptilmaiencia del clima en los proyectos de infraestructura de obra
pY¥bl i cao.deést objetiyolia-nnt e2a8 | a fAcreaci-n de un | abora
gestion del conocimiento y la promocion de la innovacién en cambio clifnatitoe est udi o pr o
fortalece al profundizar en los recursos actuales del Sector y en las posibilidades de trabajo futuro para alcan:
las metas en materia de gestion del conocimiento.

Dentro del Sector, existen procesos institucionales que, por sus funciones diarias, interactian de manera dire
con la atencién primaria de emergencias. Estos procesos deben mencionarse para contextualizar la gestion «
conocimiento en resiliencia tdangue se busca impulsar. También resulta pertinente identificar las
Direcciones Técnicas que, por la naturaleza de sus funciones, generan datos o consumen los de otras entidac
para efectuar andlisis e investigacion territorial. Dichas variabées/peedmes en la construccion de
conocimiento para la gestién del riesgo, los desastres y la resiliencia climatica del Sector.

ConformacS®©Odbtramre PWblicas y Transportes

Seg¥%n el Regl amento Org8nico de cada AdMH nistrac
PLAN, del l1AedeSponop del OB @8 8C dPs/tbdciRidcopr gregasidrda n s p
|l as siguientes instancias:

T Ministerio de Obras P¥Wblicas y Transportes (
Seguridad Vi al (COSEVI ), Consejo de Transport
(CNC), Consejo Nacional de Vial Cdadl (COEAXC) ,
Admi ni strativo de Transporte.

T I'nstituto Costarricense de Ferrocarriles (I NC

f I'nstituto Costarricense de Puertos del Paci fi

T Junta de Administraci-n Portuaria y de Desarr

La misi-n del Sector es consolidarse como el ent
|l a sociedad y de forma integral, | a infraestruct
el despl azamiemmnteo ys egu rcoa,l iedfaidc de personas y mer
sostenible y contempla |l a resiliencia de |l as inf
Se reconoce que el desarroilntcepsopuesital eae afl icamil
sostenible. El Ministro del Mi ni sterio de Obras

del Sector.

Seg¥%ny | 31%% Ministerio de Obras P¥Wblicas y Trans
y manteni miento de | os caminosadymicnarsrtetae rlaoss daeer
nacionales y sus anexidades, | os puertos de al tu
sistemas de transbordadores y el transporte por
mer casn@? granel y cual quier obhcaomedal hndhdydae toa
y mantener |l as edificaciones y dem8s obra p¥%blic

4El 21 de febrero del 2023, en decreto ejecutiveNi4PEHIN, se modifica el articubeTos Sectores Estratégicos
Gubernamen¢s del decreto N°43BBBPLAN,lo queprovea que el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (ICAA) sea parte del Sector; sin embargo, no se consideré en egtanguestigacamente no

ha sido parte dstey su enfoque son loservicios de transporte.
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Aconti,peadddammiche n primordial de | os -sg@¥os des

la normativa vigente y su misi:-n:

T Consejo de Seguriindsad tVWical n( C@SEWVIr)ac reeradmat er i
medi ante |l a Ley de Administraci-n Vial, Ley
i ndependencia en su funcionamiento administra
es gestora de |l a seg@nedadmoi i ny| mowelfj odadd
sabbde y sost adri blos emsuaarn nest elrds si stema de i
(COSEVI, 2025).

T Consejo de TransporctreaP%blpiacd i tCTOR) La Ley Re
de Transporte Remunerado de Personas NU 79609
El CTP es un -rgano de desconcentraci-n m8xi
cumiasi -n es ser una instituci-n especializada

T Concejo Nacional: dei €Enecesi bneda(mM€NCY en | a L
Obras P¥blicas conpskrvciadaselp“ZBRieddea mbdy b 7 G-
desconcentraci - -n m&xdingas,z ae d es iprerfsiomes 2de jluu@r
ef ectos de identi ficar, promocionar, f or mul a
necesari o, administrar | os contratos de | os
fpbropi ciar i rcfiroase spt¥bul citcuorsa dye scearlviidad,- a tr avé
privada; con el prop-sito de impactar positi
| os habitanit ¢sCNICe Q@Qas2tha) .Ri c a

T Consejo NacionalsaecWVéaldamd d CIONWVTI )98, publ

Emmu ardeé cdidsod@@Bmr sanal i dad jur2dica instrument
el fondo de | a red vial nacional, as?2 como pa
ejercicio de sus funcionSes, pdeocbdédemi dad?¥noc
conservaci - n, manteni miento rutinario o per.i
obras viales nuevas en |l a red vial naci onal

T Consejo T®cnico deenAvliiaacLieyn GQxinveirla |l ( GET AAG)i:ac i

mayo de 1973 y sus reformas, en su art2cul o 2
por el Poder Ej ec Etgitgwon ca d e sacva®sc aretl r &Cdedl AgCo z a
i nstrument al referida al mampeajraadé zhos | benada
contratos nlkicmsani osde nl alsampluinrce cocnie-sn .d@ednaesr a |
Su miegHl-aani ficar, regular y proveer | 0s servidc
y transparente para garantizar y promover unge
con el medio ambiente, idefaati daddyg keguusuagu
de | a osbGA@da2l025)

f Tribunal Administrambiv®nder dadoasportla Ley NA
i mpr o@dms @ajed del Tr amaesrp omd ki P Yabd e moint, 8 wled ¢ eceuiad o ¢

que conocen | o0os recursos de revocatoria inte
AMem&€esenta con desconcentraci-n m8xi ma del MO
Ssu misi - n @otrahloaeschen cgivae apdrmd ni strativa y segu
del tramsporade de personas en el paz2s, me di @
efectiva, de | os recursos de apelaci-n y gest
consideren | esionados sus derdeec hTorsa npsopro ritoes Pa¥

y estableciendo | as i nademT,zazlddh)e.s que fuer a
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Respecto a |l as instituciones descentralizadas qu

1 tituto Costarricenser @aciFem r pex rasrdrteiyeemsDr@el NiL
5, domsd ivdrmuaciit n de derecho p%blico, con aut
ri momwosteropirmente el 7 de junio de 2016,
va Ley 9366 AFortalecimiento del Il nstituto
Tren EIl®ctrico | nt et urgheanesfui cheesljbemtoi Groan Cr
ministraci-n de un moderno sistema de tran
rga en todo el territorio nacional. Adem§s,

sarrollar otras i mvernsiionmuse by eexb rdees sdie pirrofpri

nstituto Costarricensd add eRu NAdOH4d ale | R&clilfi
sus credarembBesh NEORci ones de autoridad portt
ut - nomo del Ferromereli | arEtl2@culra cb @aé¢ Padizd
dmi ni strativa, per somerp2ra njcump?adi wmabjyetpator if
el paz2s

Junta de Administraci - -n Portuaria y de Desa
(JAPDEMWre)di ante | a Ley Org8nica de JAPDEVA (7
Econ-mico de |l a Vertiente Atl 8ntica) NA3091 vy

A nivel ministerial,, se cuenta con | a Secretar?2
Mini stro Rector y al Consejo NBMOPOnaEN Selktmarab
i nvestigaci - n, r € saulptoa peair tfiunecnit-en deenstla@ acr eaci
conocimiento y |l a asesor2a t®cnica para todo el
tema de estudio, especial mente emoHn aelgersagi-st rdee ¢
vi al naci onal y cantonal . Asi mi smo, participa er
oportuna de decisiones. No obstante, no manti ene

La SPS cuenta con varios procesos integrales que
Estrat ®gi co Mul ti modal de Servicios de Transpo
(PROGAS) ; Proceso de ®d aGestiy- nProgetndsr mPeciocr
Conoci miento y Proceso Gesti-n para el Financi am

ElI' PEMI ST se encarga de realizar an8lisis e inve
n, requi ere contar con datos actwualizados vy
ti modal . E net reen csuuesn threar realmi Sinsttaessmas de | nf or mac |
dmini strar | os datos actualizados de | a red v
competenci as. Adem§s, c uetnat aRiccoan, eelstXAnibd teecma
er al de Caminos P%blicos NU 5060 y sus refori
4 y en elMOPeTc.creto NU 37908

c
R3S 0o —N

to al proceso enfocado a | a parte ambient a
eas del conoci miento en bi obfecopttragaasesnoohog
ficar | a incorporaci-n de | a viabilidad an
ctor, seg%wn | o estipula en cada etapa del
tiva.

n —_—< non
D
D ;= Wwo

anto a | a funci-n de gestionar | a transfer e
ilaci-n del patrimonio bibliogr8fico secto
tuciones nadincrud laeddsa se ciomt dremaci drealiens er ®s ¢
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E I
or
cCo
tr

funde entre | os profesionales y se dispone en
s procesos de toma de decisiones. La SPS recon
conoci mi ent oy pricsmeanienrare li nifrotremaccammi o de expeil
cional e internacional

obstante, a nivel sectorial se requiere incen
per sonal especializado, con el prop-sito de
of esional . Asiommnewmer eleswusodaynaeapksaacio-prde | o
tos y fortalecer una cultura institucional ori
la planificaci - -n del trans E®srttoe cyonalri bugei @an a
ocesos de planificaci-n, el ordenamiento terr.i
|l os 8mbitos en que el Sector tiene injerencia

ntro de sus responsabilidades tambi ®n se encue
formul aci - n, i mpl ementaci-n y seguimiento de
em8s, se realliuvaai losypverciesiosadie-evade | os ins
tas tareas resultan relevantes por | os comprom
gaci-n clim8tica, astasomocponebogquapeyjeéeesn
|l isis econ-mico y de financiamiento desarrtr
i ar acciones orientadas a | a s aostoemmmilbi leind a
de una gesti-n p¥%blica efectiva y una adec

Decreto mencionadol aecsbht priez@anén Laafhngbea
ientaci-n hacia | a planificaci - n, ' a informac
noci miento, |l a toma de decisionesicy udiavegr sa&g va
ansporte para el Sector

Fi guANabe de palabras de | os art2cul os

Camban Climatics

h,m,aﬁzﬁ"“a'Mmlstro Rector _ ruiiasin

entifear M Vincular SEgmm'e“m Lineamientos

Manteaimiento Instrumentos
Garantizar Verificar Analisis ;
Sostenibilidad wiimoisiad  Efgctiva
ﬁe"eru Programas

g W & _Investigacion
Transferencia de Conocimieato
Cooperacion Consejo Nacional Sectorial
Inversien EEStlﬂn
Implementacion Energla Ambieate
Rendicion de Cueatas
Proye(:tns Informes Servicios szam:zuan

Datos Geerreferenziades i Toeates de baaa ur'l ate lhrezc:esn Sis! 'wum Infraestructura y Transporte [,ecucnin

Dirigir
g Integral PI fra—— Estudios Software
Recopilar ANeS wonitoreo
Ordenamient Territorial
Datos Productos
Fmanm»mr(a
Difundir

Informacion aportusa Crédito Pablico Externo

Ipcacia Esstezstigr:f e S arm"[) Sﬂcﬂl{!!ltel"lt:gs Piblicas

Fuente: EIl aboraci-n propia (2025)
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An8lisis conceptual de |l a din8mica del obj et

La din8mica de sis
pl antea dentro del
herramientas y cap
Sector ©Ob&bs ap Phbh S

temas 0Sectarque Odradisédibeli cals
§mbito de | a g&o® icandaeil miceomtoc
acidades se requerirs8n a futur
portes de Costa Rica?

Al aplicar el Di agrama de Forrester, |l a pregunta
Se establece como valor p¥%blico el AConoci mi ent

c |

i
C

actualdii

per

m8ti co par a nsapsorotber aesn pC/@)sl.ti aEaRti ecdaedati(rdFai guue amadn
l uso en entornos cambiantes, ya que enfrenta
ado, herramient as es pRari mtirogztaakess nyt ac aipma a
te para el Sector, el cual debe mantener

n

z
manen

Dentro de esta din8mica existen dos flujos. El
humano especializado. Este flujo depende del suj

| Sector par a oatoer derenlteo,gdsntcil -ury echedlo herrami ent
ecnol og?a, procesos y profesional es. Conf or me &
al or p¥%blico. No obstante, spabdegarartsitzart edi ald
l canzarl a. Estas acciones se encuentran supedi
jempl o, capacitaciones, promoci-n de |l a innova
| +D+¢i)torriepso de datos e informaci - -n, | aborator
onoci miento, as?2 como apoyos derivados de mecan

Fi glaagrama de Forester de |l a din8mica de

¢Qué modifica el entorno

donde est4 la organizacién? Exploracién / Tendencias
Otros actores Orden Innovacién en materiales Tecnologias IA en |a Gestion

Universidades, Centros de Politico de construccién emergentes de datos
Investigacion, LANAMME UCR, CGR,
IMN, CNE, SETENA, CATIE, CFIA,
COMITRAN, SIECA

Nueva Cooperacion Aumento eventos
legislacién Internacional hidrometeorolégicos

Sector de Obras Publicas:

MOPT, CETAC, COSEVI, CONAVI, _
CNC, CTP, INCOP, JAPDEVA, ar Retardador
INCOFER L
Conocimiento, +
Recurso técnico y herramientas y Evolucion constante de nuevos

humano especializado capacidades en resiliencia conocimientos y tecnologia para

climatica, para el SOPT -CR enfrentar el CC + Débil capacidad
+ de respuesta

—
[+D+
Capacitaciones
Laboratorios de materiales
Repositorios y visores de datos
Centros de informacion y conocimiento
Mecanismos para sinergias interinstitucionales

Fuent e: El aboraci-n propia (2025)

Dentro de | as estrategias disponibles para aume
aquellas desarroll adas fuera del Sector . Aunque
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entorno del sistema e influyen en su <co
seminarios, talleres, charlas e invelQR &
st 0

T

—

| MARES, Cl MAR, SI NAMOT) , por i n uc
organi smos internacionales (SI ECA, COMI
e o bucle corresponde al flujo retardador

O aument a. Se denomina AEvoluci-n const
nfrentar ettemambeqguicéi en8tonco00i MEéntSo act ue
encia clim8tica; sin embargo, el Estado cu
nol og2a de punta o |l a genedadiechode mame eag
s en conocimiento,5) herramientas y capaci da

- Q

und
[ uj
f

R
®

® n =~

O+ 7T DO W!w

>0 —

o~

atendencias y te
ifican | a di n§8mi

nde
c
hschaecnpl og?as, f
S
a

del sistema e
producen rupt
caci-n dep epe
ales sostenib

a

d

a
i 0
i m
stema Yy gener

<
w ooT L

)
nstrucci - n. Asi mi
nbtiocoss .que obligan

- = —0 o

T 0O 5

el 8§mbito de | os conoci mientos, herramientas
ndament al contextualizar conceptos clave que ¢
sti-n del <conocdaeni emdrmqgc igmisdnt cn & eicmrod v gd ic-an e

d® C S

la dingmica del objeto de estudio tambi ®n deb
mo parte dePllaan eElsabroarta@ogie-crno &deie § | mesitonal i nsti
ndiciona | a adecuada prestaci-n de | o0os bienes
uda@adamrms consecue2i@2®,s aplaart e FOElliae$tizdru i ye nnheej oel
sti-n del MOPT mediante | a implementaci-n de u

procesos institucional para | a consecuci -n
mpactei sdldan®l, con est § ares de calidad e inn
umano fomentando | a par cipaci-n de |l a ciudac¢

i b n

e
n
, t
efinidos en procudba de estar de |l os wusuario

oo ooom «@—+m
®D® 00>

S
d
[

e

En este periodo, el Sector p¥blif2062Bbuehbhacuoah pa
|l a premisa de que | a innovaci-n constituye #fAun

productos o0 procegdms paretsd i @ar el sypogueiha de | os
|l a aplicaci-n del m®t odo prospectivo para plani
clim8tica del Sector se plantféamicomescemari miscidat
acci-n 28 del PAMCCSI T.

La i mportancia del Sector en el desarroll o del p
de forma directa en |l a competitividad del paz2s,

i mpacta en el ceontmamioonmuamlcry,ecpomr mende, en | a pr
i nnovaci - -n, como parte de |l a gesti- -n del conoci m
mej orar dicha competitividad.

En Costa Rica, l a gesti n del conocimiento es un
esta raz-n, es uno de | os ejes de203a0Pbapoiel Nal
deEducaci - n, gesti-n dadelEsdaenoejiani bosoa e fifi amtoavlae
conoci mient o, pasando de | a creaci -n de bases

vulnerabilidad, haci a m®t odos y tecnol og?as de
detr min2sticas, que permitan conocer e interpreta
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de dominio p¥%blico; ell o con el fin de
es por parte de todas | as personas Yy pro

forma, se reconoce |l a informaci-n y el ¢
s. Se hace ®nfasis en evolucionar desde
greso dea6estes-y§ AdaPitasgonyabDeCambio CI
eron en que, desde | a perspectiva cient?2

r la toma de decisionedad®despacaremflann
e una gesti-n de datos diferente, gue br
nza por medi o de canales adecuados, con €
dareslges hidrometeorol -gicos intensificados
nzar hacia una adecuada gesti-n del ries
esencial. En consecuencia, se debe consi
anzar hadiia@gewmn ecomMwc ibmise mt @ oinntl a acumul ac
maci -n y alcanzar | a fase de inteligenci
tuye el resultadoade -wmn ypredceonoaxp Imi ead @

[ Roc20 S8enz, exmini3006 eei ®al uadaealCo

n de Riesgo y Desastres y Adaptaci-n a
deben tenerl acgesol @a g@anemdoir mcde ncormed
se desde interrogantes fundamental es, co
s de riesgo y desastre?, adessde squ® acdoansd?
es el nivel de informaci-n disponible pai
ocimiento deben estar al alcance de | a c
etrad,orchedee ddleasarr ol |l ar capacidades, prod

medi ante canales accesibles para todas
y desastres.

n del conocimiento para | a resiliencia
ar infraestructuras resilientes. Hasta h
art iescsenyarploasnicfliio8r de manera m8s adecua
sectores econ- micos.

w N O —

ment e, |l os pa2ses de Centroam®rica dispo
amienta que permite visualizar y descarg
iva que posibilita seleccionar model os,

ones r eqi onm&tl o dzoasd ae s thaads2asdtaisc os desarrol |
i z and®orsi cppadr ad eC e nptrnoogay ra ony e EAJIRCAICH 4 bVaAS-ayd @ aé

din8micos procedentes de | a iniciativa C
Aungque | a escala y el nivel de detalle
l itmaeil - mccleism8tai ¢amf oSe espera que | a es
see microclimas y una topograf2a irregul a
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Fi gugEatracto del Vi sor de Escenarios Cl i mé
Py i v

[ |o=nll ;

= < T

- ) —

= A

=X .. L | - oo

Fuent e: Programa EUROCLI MA (2024)

La herramienta fue divulgada por el I MN a | as in:
continua seg%n | as necesidades de | o0os wusuarios y
Con el fin de contextualizar al Sector en mater.i
organi zacional, se aborda su descriopci n en tres
(generaci n deedatod 2ynwesnjsremasa Eerl evante des
especial mente en aquellos 8mbitos que desempef€ e
emergenci as. Esta atenci n constituyasa |habptlti mar
infraestructura de transport e, en todas sus mod
di stintos sectores econ-micos del paz2s.
La descripci-n de |l os tres 8mbitos de | a h®lice
con | os que cuenta el Sector Asi mi s mo, evidenc
resiliencialclcium®t iiona eyntfoa dielli todrj e¢ i vo ori entado
clima en | os proyectos de infraestructura de obr

Pr oc e ®o0Bdiceomnstenf

MOPT

El
Di
ni
Dir
El

Vi cemi
eccion
el i nt
eccion
Vi cemi
ocho

—_

mat er i
ul ta e
ponsab
el emen
ras P¥b

(7]

l@aos nfraestructura de transpo
ni sterio de Infraestructura cuenta con
es T®cnicas de | as Divisiones que | o0 ¢cc
erno deloMiasséert iy addem®d eihn Steicthptoeyon as
es re¥Wnen profesionales especializados
ni steri o se organi-Paremadioa. DLai giiomesa
Di meacipome oy (i gegwa 1
a de atenci n de emergencidaed, paldsilieni st
speci al mente relevante el trabajo de | a
|l e de gestionar el tr8nsito vehicular p
dte Vatakdddetmaoticul aci n para | a atenc
|l igaseydé&tahbspomBesadel ant e
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La Divi

si-n planifica,

construye,

Fi guf aOrgani grama del Mi ni ster Obr as
Ministro Divisitn Maritimo Portuaria
Obras Maritimo Portuarias
Auditoria General Contraloria de Servicios
Navegacion y Seguridad
Asesoria Juridica Direccion de Informatica
Transportes y Seguridad Vial
Secretaria de F ti nal
Sectorial
Division de Transportes
Seguridad y Embellecimiento de Relaciones Publicas
Carreteras
Planeamiento de Transportes
Oficialia Mayor
Ingenieria de Transito
Infraestructura Educacion Vial
H 1. Division de Obras Piblicas Policia de Trinsito
an de Emerg yD Administrativo y de Gestion Estratégica
Control de Maguinaria y Equipo
Division Administrativa
Edificaciones Nacionales
Capacitacion y Desarrollo
Planeamiento y Programacion
. . Gestion Institucional de Recursos Humanos
Ingenieria (Obras Publicas)
Obras Fluviales Servicios Generales y Transportes
Puentes Financiera
Regionales Proveeduria Institucional
FueMit aicdd e@broas P¥blicas y Transporte
Divisi-n de Obras cas

ma nt

con el CONANMI ueldambi ®eBchaza | as sol tudes
muni ci pali dades par a constmadiddar treex t ma B tae rt i®mir
materia de infraestructura vial. A su vez, coord
sobre aspectos ambientales en | os proyectos desa
Como parte de sus acciones, emite nor mas, proce
infraestructura vial, con el fin de garantizar |
acordes con | a vialidad del paz2s
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Esta Divisi-n dispone de wuna amplia diversidad d
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oportuna en | a atenci-n primaria de er
de Emergenohatal pseeeeanci osn yehaehonadod
facilita asesor2a en esta materia a
na | os instrumentos necesari osaspayr a qu

Mantiene comunicaci-n e intercambio
y | a CNE.

I
e
d

cci-n organiza y planifica | as acciones
ciones que garanticen informaci-n opor
| nstinttucoilondd : | avi Red aWcah NadcCioonal (R
, Que describe |l as actividades que debe
aciones de riesgo por eventos naturales

ol o establece que, en casos de si smos,
a |l as comunicaciones emitidas por | a CN
| a partalce padcde -Ilna aRitri ¢@cid-en | Gesnerfalcide
vi sual, as?2 como | a del personal i ngen
nes rutinari as, mo n i tcoorreraens peoln dd :tnd e e
desprendi mientos de material. Se desta
(DGI T) , encargada de acudir a | a zona
neanbtoer. rEesqtui er e wuna coordinaci-n estrec
para trabajar conjuntamente con el CONA
a (MOPT, 2023).

i-n de Ingenier2a en Obras P%blicas est
s en |l as obras a cargo del MOPT. Tambi
a i nvers tniugeavcoi so nne®st opdaorsa cionntsrtorduucctii vos 'y r

Est8 a cargo de |l os estudios, di sefos
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At ®ecsiasmhres Bméegémaciomzsiryencia de r
ONAVI en rutas afectadas por desli za
de

suel os y perforddisdmesgeoy ®cmnn cloa
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Direcciones Regionales de Obras P%Wblicas se
el CONAVI |l os trabajos de construcci - n, reh
acional u otraseobfasatievici es. dRaemecigpaci as vy
e fuerza mayor . Adems§s, brindan asesorza a | as
mitidas por | a DDRecesi - -h.Jde I ngenierza (MOPT
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Divisi-n de Obras Marino Portwuari a

La Divisi-n ejerce |l a rectorpartdedr iSoe.ctbr cIamnes
encarga, entre otras funciones, de velar por | a
|l a captaci-n de campglaismiyensteor vie ilodas ol tubcas p
conforme con |l os intereseceisntdeerlnaprd2om,ad leta atprd aLad
i mpnlpircoano v er relaciones con or glammd ssnosorn n¢é¢eraaac
Adesmg8 emite recomendaciones para |l as tarifas de
gestiona el otorgamiento de concesiones Yy permis
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Enfoque en gesti-n de conoci miento en
del Sector Obras P¥blicas y Transporte

te an8lisis se explor: el enfoque en capit
pl anes estrat®gicos institucional es, con el fin
zas present eissienn edset ee s8nobsi tdoo c ulnae nrtedvs per mi
incorpora o no elementos relacionados con |l a res

Mi ni steri o de Obras P¥WbIlicas

si-n del MOPT, sefalada en el PE|I (2020) , e
infraestructura p¥%blica y servicios de trans|
roll o sBstaenimblsé -delrepabtsa. fundament al par
on- mi cos, debi do al peso que posee |l a infraes
oductividad vy el trasl ado de imepcacratnarf@isa deeg eq
siliencia en el sistema de transporte.

A partir del Pl a0 ZE5,t ralt ODA peéegmintie- 20@6nt i i
gesti-n del conocimiento en temas de resiliencia
reconoce | a mayoin dfometencpbh- deceveoatasi hinados
vent aj a, se destacan | as fortalezas instituci ona
en infraestructura de obra p¥%blica, as2 como el

Tabllgaxtract - MOPEIl air Ob&t rat ® i co | nstituci ol
Fortaleza Oportunidad Debilidades Amenazas

Personal con multip
especialidades y con experie
en gestion de proyectos
infraestructura.
Plataforma tecnoldgica inste
con facilidad de trami
digitalizados

Aplicacion d Desastres naturales
avances Inadecuada distribuciéon aumento que afectan
tecnolégicos pa recursos infraestructura ¢
obras y servicios transporte

Fuent e:-2 PES 2020
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Incorporacion (
elementos de cambio
variabilidad climatico
implementacién de bue
practicas internaciona
mejora continua a |
proyectos.

de proyect os, para que en el afo 2035
adraomet evreanlt 0ogi coso0.

Asignaciones
presupuestarias y cam
de gobierno.

Recurso tecnologi
institucional.

Herramientas tecnolégi
no integrales.

Fuent e: CZONA VI PEI

El CONAVI pl antea un objetivo estrat®gico relaci
an8lisis de riesgo y |l a vulnerabilidad por cambi
del proyectwmedipdhasa c¢aremedtfiivas prioritarias en |
infraestructura vial resilienteso. Asimismo, def
y prepararse para el foeur diDesadairanoni éairnhhcaesnes
condiciones de riesgo existenteso y fADesarroll ar
el ementos de cambio clim8tico y variabilidad cli

Resulta relevante destacar varias | 2neas de acci

1T Eje Desarroll o de talento humano. El result
capacitaci-n y entrenamiento, considerando |
T Eje Planificaci - -n. La meta consiste en conta
§reas administrativas que requieren informaci
acercamientos intersnebitdusponbabksespantaephama

a
a
r
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1T Eje Tecnolog?a e innovaci-n. Se proyecta di

s p
deci si ones, con base en |l a | 2nea de acci-n or

i m§tica es el Pl an institucional para | a adaj
drometeorol  -gico y clim8ticas en Costa Rica (
cl8itmcos asociados con el aumento del ni vel del

alerta sobre |l os territorios que el Serce ventde be
recomendaciones t®cnicas orientadas al fortaleci

Un product o qtuRc nd crov irpealeeavdlna tegeaer aci -n de cono
cl
hi

Direcci-n Gener al de Aviaci-n Civil (DGAC)

La Direcci-n Gener al de Aviaci - -n Civil, des
actividad aeron8utica ordenada, eficiente vy
gestiones que rdeslarcambiao palriam&ttiena,e dado q
organi zado a nivel mundi al y comprometido ¢
asociado con el calentamiento gl obal

Un producto relevante de | &I B@GAGCeermcmat enr iNaa cd e nca
de Emisiones de Carbandcsdre Ipd aAvicaoqistn tQgset aimr ico
a®r eo, coordinado por |l a Organizaci-n I nternaci
Compensaci -n y Reducci-n de Carbono pata Il asAvi a
esfuerzos de mitigaci-n que deben gestionarse en

Entre | as medidas de mitigaci -n destacan | as mej
de combustible y I a reducci-n de emisiones, | a
participaci-n mestiatiuchormaell &€&ORS&AAI mpl ale maner
introducci -n de combustibles sostenibles (SAF, 0
aportar a | os e s fQuaebrez oascnl daerfadre sqgpuaes bbb MR /A, 6 ndcad dad rqu e
materi al no se encontraba disponible en |l os docu

I nstituto CostarrNCORER de Ferrocarriles (

En su Plan E629,ate®gilcMCQPREB describe | os esfuerz
en la Gran Crea Metropolitana (GAM) posteriores
modernizar el simetddamartfeer rao Vv impr ieanemd @aiconanl de pr o
de Pasajeros (TRP), el Tren Huetar y el Tren Pac
isu capacidad para mejorar | a nmmooweirl ildaads o3 tmpnil s
contribuir al bi enestar general de | a pobl aci -n

En materia clim8tica, el | NCOFER desarroll a dos
El ®ctrico de Carga. Ambos contemplan acciones or
de | os reporté¢€odelri batsomes| NacNDGal mente Deter

Respecto del proceso de reactivaci-n del se
no incorpora componentes espec?2ficos en in
mej orar | os r ecurasacszexi,stedntexds.r aRdro del F
gesti-n de datos, sino aspectos vinculados con |
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El | NCOFER enfrenta | imitaciones financieras y ¢

transporte masivo de pasajeros o carga. En conse
exista apoyo polu?tai dely cumr rooammita iesmol ag uceu litncent
En ese escenario se apuesta por | a modernizaci - -n
i magen institucional

En el PEI , la misi-n institucional se define con
l a movilidad y competitividad del pa2s, mediante
calidad, efclkueinve, oeodrtiuewomteiywy sosteni bl eod.

TaRIIaxtractd NC&OIF EROMPA an Estr-a@®Yi co I nstitu

Fortaleza Oportunidad Debilidades Amenazas
Gestion ferroviaria a n| Recuperacion ( Presupuesto limitado Desinterés en el desar
nacional infraestructura ferroviario

Fuent e: | NCCOF.ER, PEI

El INCOFER enfrenta limitaciones financieras y de infraestructura, lo que reduce su capacidad para el transpc
masivo de pasajeros o carga. Por esta razon, se proyecta un futuro méas favorable siempre que exista apo
politico y un cambio en la cultptdgpalel carrocentrismo que fomenta el uso de vehiculos particulares. En
ese escenario se apuesta por la modernizacion del sistema ferroviario, la ampliacion de los servicios y la mej
de la imagen institucional.

En el PEI se establece como misi-n Aproporcionar
y competitividad del pais, mediante un sistema de transporte de pasajeros y carga que sea de alta calida
eficiente, oportuno, inclusivoeresiie y sosteni bl eo.

El INCOFER posiciona ejes estratégicos fundamentales para el crecimiento que busca. En el marco de
gestion del conocimiento destacan los siguientes:

1 Eje 2. Innovacion y tecnolodiarigido a la adopcién de nuevas tecnologias para mejorar la
eficiencia, la seguridad y la calidad del servicio.

1 Eje 5. Transformacion organizacional y desarrollo del capital h@mantado a invertir en el
desarrollo y bienestar del personal para fortalecer la eficiencia y la capacidad de adaptacion
institucional.

En cuanto a los objetivos estratégicos, se identifican tres con una relacion directa con la investigacion:

1 Desarrollar e implementar soluciones tecnolégicas innovadoras en el sistema feg®viario.
busca incorporar tecnologias en los procesos de operacion, gestiéon y seguridad, incluyendo la
exploracion de alternativas basadas en IA.

1 Fortalecer la capacidad del sistema ferroviario para adaptarse y responder a los impactos del
cambio climaticdeste objetivo se orienta a reducir la huella de carbono del sistema y a incorporar
medidas de adaptacion y resiliencia climética en toda la infraestructura. Incluye la adopcion de
tecnologias verdes, la incorporacion de corredores verdes en estatbosdg dia, y la
elaboracion de protocolos de resiliencia para enfrentar eventos climaticos.

1 Impulsar y promover una transformacion organizacional y el desarrollo del capitalSaeimano.
busca aumentar la eficiencia y la adaptabilidad institucional mediante un plan de capacitacion que
mejore las capacidades y competencias del personal.
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l nstituto Costarricense de Puertos del Pac2fico

E I | NCOP, en su Pl abBO0OEB8trast®gbkcecénsomoumi ®inah R f
y econ-mica de Costa Rica, medi ante | a prestaci
adem8s con eln-.dmisaa rdd |loa sprca wieroi a de Puntarena
permita conocer su sitwuaci-n en | os 8mbitos tecn
gue | os c oln?tneengpsl (adné&N C&ercoi 21923 ; p8&8g. 6 y 8)

Obj ePiogmodter | a Modernizaci -n Peefahai aoenaeti
vinculadas a dichos 8&mbitos

id . Promoci - -n del conocimiento portuario a tI
di sminuir |l a pr8ctica Ee@@gtriicra poar tl masr ila)phor e
e. Desarroll o de plataforma tecnol -gica robu

comunidad portuariaota trav®s de estas herram

Obj ebevsar 6ol l ar | as competitividades instituci
en equidad y sostenibilidad.
id. Gesti-n eficiente del talento humano:
d. Pl ataforma tecnol - geiccnao | gouge? aa uctoonmoa tuinc eg rlaons
L anse d iatha =tri emens como prop-sito gestionar el capi
l ograr su misi - -n.
Junta de Administraci-n Portuaria y de Desarrol/l
O APREV
Considerando | os elementos de capital de <conoc
componentes del FODA para el ansg8lisis. En el 8§ mb
de fAun plan de i nvelrassi -dni feinc unl uteavdaess taesconcoi |l aodga?sa sad
uni dad encargada. Tambi ®n se sefala el uso de si
|l a baja cobertura del servicio pliedeé ntealniezaly led
de servicios brindados a |l as naves en tiempo real
portuari as, dado que | as nuevas tendencias tecn!
constthaugmenaza para |l a instituci-n en funci-n d
Respecto de | os dem8s el ementos, se extrajeron |

TaRlZaxtractq APDIEVIAOIPA an Est Ba@®Yi co I nstitu
Fortaleza Oportunidad Debilidades Amenazas
Carece de un plan
inversibn en nuev
tecnologias y no tieng
capacidad instalada p
la automatizacion c

Poca disponibilidad
mano de obr
especializada y breg
de servicios educati

Desarrollo del Cluster
Logistica del Caril
Unico a nive
centroamericano

Se cuenta con |
programa de gesti
ambiental y de atenc
a fenbmenos naturale

presente en la zona. en la region.
enfrenta la competen:
Fuent e: PEI , 2023
Resulta especial mente relevante el cl Yaust er conf
entidades del gobierno central y local, y otros
|l a generaci - -n dlel o nderimasti udi ced easetsaad?rsoti cos de
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transporte mar?2ti mo, al macenamiento y transporte
|l og2sticao. Estos estudi os, el aborados en ali an:z:
toma de decisiohesremgiemadadas al desarrol

Las debilidades y amenazas extra2zdas del FODA
Estrat ®gisccampdmtng ea | a necesidad de fortalecer | a
Caribe, con ®nfasis en |l a formaci-n de micr o, pe
JAPDEVA.

En cuanto a obras preventivas frente a riesgos i
canaleeontEsbuye a reducir el riesgo de inundaci
portuarias por acarreo de sedi mentos. Asi mi s mo,
Canal es del Norte (112dekrha yRude L3i2m- mr(i X ikm)l. ch
pol 2ticas, econ-micas y social eas,deel deernrfungbuees sye

situaciones de riesgo.

Captetcalo!l -hwmamo y

Siguiendo | a ruta planteada por | a CEPAL, descri
se requiere contar con infraestructura tecnol - gi
Tamheés®nnecesari o conectar a | as personaseqgque pPoOsSeE
|l i derazgo, comportamientos y pr8cticas de soci e
Asi mi smo, se necesitan procesos que simplifiqguen
De esta manera, se aborda el capital tecnol  -gico
en el Sector, conforme con | as condiciones y <cafy
integral y descando rdorsrannpanwvda.ual mente cu

l1.Caract eapitdacario-ln gi co

Como parte de |l a valoraci -n en este E§mbit o, s e
posteriormente, se describe de manera espec?fi.
identificadas en | os sdaltdg wrso swedl eimmesnttiotsu cri enall tea
estrat ®gi cos. La descripci-n se realiza con bas
destacando | as dependencias qQque cuentan con una
posie® nNno una estructura para el desarroll o de si
En cuanto a | os datos compartidos sectorial mente
estad?2sti dhansu ame doi abnsttea(d@ix2 4 )c.o HEstle Skeadwment o r e Yr
seg¥%n | os modos de t marms proafrtizatviine@d.ncearmpoie@n Hat oev
carreteras Yy accidentes de tr8nsito. La informac
generan datos de inter®s ts&kltadarial, seg¥%n se apr

TaRl3ansti tuciones que generan datos par a
Instituciones del Sector Otras instituciones

Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) ,&Jéolégég)Reguladora LIS SEATERS e
Consejo Nacional de Concesiones (CNC) Banco Central de Costa Rica (BCCR)
Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (I
Consejo de Seguridad Vial (COSEVI) Instituto Nacional de Seguros (INS)
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Laboratorio Nacional de Laboratorio Nacional
Materiales y Modelos Estructurales (LANAMM
Ministerio de Hacienda. Direcciéon General de
Aduanas (DGA)

Consejo de Transporte Publico (CTP)

Consejo Técnico de Aviacion Civil (CETAC)

Direccién General de Aduanas (DGA)

Instituto Costarricense de Ferrocarriles (INCOFER)

Instituto Costarricense de Puertos del Pacifico (INC

Junta de Administracién Portuaria y Desarrollo Ecot

de la Vertiente Atlantica (JAPDEVA)
FueAhaari o 2e0f2t4ad?2 sti co (

Las tem8ticas de | os datos r ecdspei lagpd cesciigaunp eetnt el caa
tabl a

TalRld&Est ad2sticas del Sector por medi o
Generalidades del Sector 2Q023*

Inversion realizada en infraestructura

Presupuesto total y ejecutado de las entidades que integran el Sector
Valor agregado de las actividades econ6micas en Transporte y Almacen
Pasajeros movilizados por modo de transporte

Numero de viajes por modo de transporte

Trafico de comercio de carga por modo de transporte

Transporte internacional de carga, segin aduana. Kilos exportados e im
mercancia 2023

Transporte por carretera
Longitud de la red vial de carreteras y caminos
Condicion de la red vial nacional asfaltada (IRI, defldetonped® FWD,
superficie de rodamiento, provincia)
Vehiculos automotores en circulacion
Importacion de vehiculos automotores
Transito promedio diario (TPDA) en rutas nacionales
Movimiento vehicular, por puesto de peaje
Ingresos anuales recaudados por puesto de peaje
Accidentes de transito
Accidentes de tr8nsito en sriutuaos,
Tasa de mortalidad en sitios y lesionados por 100 000 habitantes en acc
transito
Cantidad de muertos en sitio por afio segun tipo de usuario y accidente
Transporte ferroviario
Carga Transportada por el ferrocarril al Atlantico
Pasajeros transportados por ferrocarril
Extension de la red ferroviaria existente y en operacion
Ingresos por prestacion del servicio de transporte de pasajeros por ferro
rutas del Sector Pacifico en el GAM
Cantidad de incidentes con el ferrocarril
Transporteéreo
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Aeropuertos Internacionales. Pasajeros transportados por afio segun ae
de pasajero
Aeropuertos Internacionales. Pasajeros locales por afio, segin aeropuet
Aeropuertos Internacionales. Operaciones por afio, segun aeropuerto y {
operacion

Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, carga movilizada
Aeropuertos en servicio en el pais, por superficie de rodamiento

Transporte Fluvial y Maritimo

Pasajeros transportados segun puerto

Arribo de buques segin modalidad y tipos de naves

Carga movilizada, segun puerto

Mercaderia embarcada y desembarcada, segln puerto

Cantidad de carga importada y exportada, segun puerto y tipo de nave,
Fuente: AnualrRido estad2stico (

Lasherramientas informaticas web visibles con contenido de datos para los seuagiopan en dos
categorias principales (taf)lasgun la revision realizada en los sitios web de todas las dependencias:

9 Visores cartografico®ermiten la visualizacién de datos georreferenciados distribuidos en el
territorio nacional y facilitan el andlisis espacial por parte de los usuarios.

1 Portales de dato&lgunos ofrecen estadisticas estaticas mediante documentacion disponible en el
sitio, mientras que otros presentan la informacién en espacios mas dindmicos que permiten una
interaccion mayor por parte del usuario.

TalRlba Resumen de sistemas disponibles en s

Dependencia ore Portal ae aato
altogla O

MOPT N

CONAVI N N

COSEVI N Observatorig

CcTP SNITN Pizarras de dathis

CNC _ —

DGAC SNITN Estadisticas

INCOFER _ Estadisticas

JAPDEVA _ Estadisticas

INCOP _ Sistema de Estadisticas

Fuent e: EIl éBO6R2&FI -n propi a

De acuerdo con |l a tabla anterior, cinco entidade:
as?2 como dwmSguerspguhliluici amesu i nformaci-n georrefe
I nformaci -n Territorial), el CTP y | a DGAC. Asi n
i eractiva :CONAYhRt o CSOBEmMEmMYc &Jaso del MOPT, ant
con un portal de datos que fue dado de baja a r a

En cuamtegpaat hmentos de Tecnolog2ascddal depemden
incluye dentro de su estructura una Unidad, Depa
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CNC, DGAC, | NCOFER, | NCOP y JAPDEVA) . Sol o tres

uni dades, l o qgue facilita |l a producci-n de si ste
orientados al usuaagd owegb,l odopnudbel i xea dev ieche nlcoisa slia
di sponi bl es, se ampl2?an a:continuaci-n | os el eme
M nisterio de Obras P¥blicas
La instituci-n cuenta con una Direcci-n de Infor
(Unidad de Bases de Datos y Unidad de Redes), el
de Bienes | nfor m&eibc oys Gobeler Dep i tgameant o Ade m§ s,
Pl ani ficaci -n Sectori al existe wuna Unidad I nfor
i nform8ticos, tal es como manteni mientoiywndesarr
rutinas de programaci-n y an8lisis de nuevos pro
Seg¥%n eRORPEB|l PRP@2Dnstituci-n contGbititabacdlrese!
al 9 de julio de 2019. No obstante, el nY¥%mer o de
i mpact:- a la instituci-n durante aproxi madament e
de dast opsr,oylecct os rel acionados con plataformas d:¢
tel ecomunicaci ones, as?2 como | oost rsaiss tiennsatsi tduecsi aornr
intercambio de informaci - - n. Este %YW timo aspect
i nvestigaci - -n.
En su sitio web snef oprureadce - anc c ePdaerra ae Bdsiod siressad eil e 3 &
sistemas visibles en el men% de servicios. En el
de Planificaci-n Sectori al pone a disposici - -n de
Estos per mirteedn vviad u alaicd am all g |l a red de call es de
del tr8nsito promedio diario (TPD). Esta infor ma
Por otra parte, -eené&l sair ffieec hwasledé¢lunMioni29R&r,i s e
sistemas dirigidos a | os wusuari os:

T Sistema de Alineamiento Vial

T Sistemas de Certificaciones de Red Vi al

T Aplicaci-n web Tr8&8nsito Promedio Diario (TPD)

T Sistema I nconformidades y Consultas de | a Con

T Sistema Integrado de I ngenier2a de Tr8nsito (

1T Sistema de gesti-n mar2tima portuaria (S| GEMA

9 Denuncias contra oficiales de tr8nsito
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Takl6a Sewnevh chiroisndados por el MOPT (julio
Medio Servicio web
Solicitud de alineamiento vial.
Mapa de sitios de cruce de fauna.
Mapa Red Vial Nacional.
Reporte de trénsito promedio diarios (TPD).
Lo .| Sistema de Mapas Web.
:ZE?I Institucional (sitio Reductores de velocidad.
Reporte de semdforos.
Atencion técnica a municipalidades.
Pronostico de corrientes.
Acceso a servicios para la ciudadania de parte de la Direccion General de Educacion
Vial y COSEVI.
Portal de datos abiertos Brinda |nforma_c:|on acerca de datos masivos para consulta tanto de la ciudadania
como otras entidades.
Portal Institucional | _ _ . . ] . o
Interno Brinda informacion y acceso a sistemas de informacion al usuario interno.
SIS!T_{Sistema integrado Permite a la ciudadania crear solicitudes digitales referentes al quehacer de la
solicitudes  Ing. de| . . o L
. Direccion General de Ingenieria de Transito.
Transito)
VUM (Ventanilla Unica Permite :a las Ins_tltucmnt—:js_ |nmlucr:’adas en el proceso de' recepc'lon de
. embarcaciones, gestionar solicitudes de ingreso a los puertos del pais a través de las
Maritima) I
navieras que las representan.
Permite a funcionarios internos como externos {otras instituciones pablicas) acceder
Plataforma del campus [a cursos virtuales que ayudan en aumentar y mejorar el conocimiento en temas
virtual relacionados con la gestion plblica. Ademas, contribuye a la disminucion de costos
relacionados a traslados para capacitaciones.
Pone a disposicion de la ciudadania un compendio muy amplic de conocimiento a
Plataforma del | nivel de documentacidn digital referente al quehacer del Sector de Infraestructura y
repositorio sectorial Transporte. De esta manera, se preserva y comparte uno de los activos més
importantes de cualquier Institucion, la informacion y el conocimiento.
Plataforma de catalogo [ Brinda informacion a la ciudadania acerca de la documentacidn fisica que se
en linea almacena en el Proceso de Gestign de la Informacion y del Conocimiento.
SIMOVU (Sistema para alertar acerca del movimiento de funcionarios)
Otros servicios | Sistema de Control de Visitantes
(internos) Plataforma Institucional de Encuestas
Plataformas de Quejas y Consultas
Fue MOPHEI -202%
Consejo de Seguridad Vial
A nivel del organigr ama, el COSEVI cuenta con |
conformada por sei s 8§reas: Servidores vy Base d
Tecnol -gicos; Soporte T®cnico y Seguridad I nform
El sitio web institucional of reest di,e edtessdtsaocsae revl
Observatorio Costarricense de Seguridad Vial, qu
una col ecci n de datos generales (infracciones,
y prs8cuaicasyrj  -wisde gr8§ficos y estad2sticas, un p
Yol ti mo se presenta | & edias tcroinb wWait-ors de uamud iaddeorst edse
capas geoespaciales relevantes para el ans8lisis
El Observatorio Costarricense de Seguridad Vial
vial y movilidad mediante diferentes recursos de
i nformaci n sokkme segwuirallaels viamsiybleesst rat egi as p

carretera

S .

Facilita el acceso a dato

S
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informaci-n geogr 8fica. Su base de datos incluy
fallecidos en sitio, conductores y |icencias, as
En una conversaci-n con T. Guzm8n y R. Rojas del
julio de 2025), se mencion- que | a informaci - -n p
el MOPT, en partineurlaalre spodre |PRacsl iDd ?rae cdcei oTnre8sn sGet o,
Vial . Tambi ®n es wutilizada ©por el CONAVI par a |
seguridad vial; por | as muni ci pal2iad ad ebse,s aersrpod d ioe
I nstituto Nacional de Seguros, el Mi ni sterio de
Por | a naturaleza de sus datos, el Observatorio
Organi zaci-n Panamericana de |l a Salud (OPS), I a
| beroamericano de Segpoi dadeVinaki ¢6OhBSEYE) Dpt eb
(Il RTAD) de | a OCDE.
Final ment e, se destaca su participaci-n en el Si
de | a producci-n de datos es el Crea de I nvest.
instituciones detle Skelt 0SEN:a npd r®ne If oMinmains tpearri o de
Gesti-n de | a Informaci-n y del Conoci mient o; y
Pl anificaci - -n.
Consejo Nacional de Vialidad
La Direcci-n de Tecnolog2as de I nformaci-n cuent
y un Departamento de Administraci-n de Base de
Pl ani ficaci -n I nstiBustemat dEc by oF iataiod awelm i sle o
diversos servicios e informaci-n Yt il para |l as p
el portal de datos abiertos y varubsosisores con
T Pl an Operatiuvbi castosupboypattos del POl en 20
T Mapa de intervenc:i onoecsalderraCoieaasse nnaat@iesdn VViad |l Neé
el tiinptoerdveeaictc anel ,assd de®moniedi @ sy afdion
T Pl anes estomata®gizaod a ub(24R862- dede PRe&@ERdct os
dé& oy ecltwerPdllellinocsa ,corr edor es dnotgr2es toitcrooss .d e | PE
T SAEP:Siesstdadhmi ni stEcacictFhuedae ededi stri bui dos en
Cuenta con dms miwmopfoae@inltietsa consul tar umor r ut
port al de i ndjquaed filadk au byi casdia-difsstda cl@aastdiam®p uremnd
estado deepaemacensndaficiencia estoructur al o p
El port al de datos abiertos dispone de informac
contrataciones, peajes y estaciones de pesaje, e
di sefo, construccitmms amamdlewmiiddse,nt as?2y @amoyecnf c
segui miento ddeaolar asoestintetr®@gpi,cdsa. i nstituci - -n ¢
i mpl ementaci-n de un sistema de Gestia- medeé sPawairn
|l os deterioros del pavi mento en asfalto y concr e

registrados.

En cuanto a | a informaci-n orientada a |-a gesti
cient?2fico denominado Diagn-stico Integral de Ri
cuenta con un proaedeimi paso parhal Rede¥®palttdacio
objetivo es fnatender oportunamente | os eventos p
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seguridad y transitabilidad de | o0os ciudadanos
ma parte del Programa de Emergencia para | a

Programa constituye una plataforma p%¥%blica
a m8s eficiente y transparente | o0s procesos
icas del Bancio- cCelmd am-ameaca c@Bhol BH)e (I MR@ERIa,c

PROERI presenta | a ubicaci-n de | as obras por
ri esgo. Su producto principal es un visor ca
rramient a, a bioesr tfal uglo sp Ybel i apor, o bnauceis-tnr ay Il as ol
stituciones: el Mi ni sterio de Obras P¥Wblicas vy
NAVI), el I nstituto Costarrideoaei de P®bIbDcar (
ni sterio de Vivienda y Asentamientos Humanos (
caso dEONMOPT se ejecutar88n 171 proyectos, entre
a atemdermas de deslizamientos y erosiones en pl
reducir el riesgo de dejar incomunicadas a | as ¢

Consejo de Transporte P¥Wblico

En este caso, aunque el 8§rea encargada de Tecnol
en uni dades, |l a entidad comparte datos din8micos
cat 8l ogos de dat ocsatabgioerr2tacss, o rag ansi zcaodmos rpuctras r e
y placas registradas por modalidad, entre otros.

(7)]
- 00T C

Pl an Estrat®gico se destaca |l a importanci a
i nci pal esa)s itsetcennwal so gs?ea smepnacriao nnaonn:i t or ear | a
l ar (sistemas GPS y plba)t asfiosrtneansa sd iignittearlneoss

hivo digital institucional) eésiSSisaema aea
Recur sos Hdmamrds s Sic@émid)adlien,ancbat ool de pr e
[ cie)neesl (sSil FtCOMg -PAVER )plalni dii ctaecrmg nd &rel b eatoi |

gradohyeQwudatorparayla gesti-n de filas,

e transporte (CTP, 2025).
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Tambs ®nr,esal e | a gesti-n realizada por el CTP co
datos geoespacial es, medi ante | a publicaci-n de
aut ob Vis. Destaca igomafoemaeol @GTESe@aGenardle @Tanaos
facilita | a estructuraci-n dedhloa airn fosr, mapcair-and acke
otd gs permite su integraci-n enjédbverEsdses dplrimadc
consumido por plataformas como Google Maps, que
A futuro, la instituci-n proyecta establecer un
carretera.

2.Caphutrmaaln o

En todas |l as dependencias existe un 8rea encarga
se cuenta con una unidad segregada dedicada espe
del proceso de empacattracidepesredeéndeinas fi d@GQPT, CON/
gue en |l as cinco restantes (I NCOFER, | NCOP, JAPD
por el 8rea de recursos humanos.

74



En | os procesos segregados de capacitaci-n, el M
En el CONAVI , el Departamento de Administraci-n
Recursos Humanos ywralobdrogael a alreind ad Hlueanabeos r esp
En COSEVI existe una Unidad de Capacitaci-n y, e
cargo de una personha responsabl e.

Para | a ejecuci-n de | os procesos de capacitaci - |
no for mal del pazs o del 8&mbito internacional, a

Al gunos ejempglros de esntcaerhBReaaonocemi elnadot glulea hay
especasarn ilzmdqgue se debe r,ecpurrr ierj eampd eont raogsu efl U earsa
sistema ferroviario, el trangapgarst @¥phthlcdodso ( ARB) e

TakRl7a Siti os de formaci -n para | as depen
Dependencie Aliados en capacitacion
JICA, CFIA, Lanamdf@R, Escuela de Arquitecturas, Escul
MOPT Ingenierias, Escuela de Geologia, Escuela de Ingenieria en C

del ITCRZCIMAR, IMARES, SINAMOT.
JICA, CFIALanamm&JCR, Escuelas de Arquitectura, Escue

CONAVI Ingenieria
COSEVI OPS, OMS, INEC
CTP Lanamm&CREscuela de Ingenierias
CNC **
COCESNA (Corporacion Centroamericana de Servicios de
DGAC Aérea); ICCAE (Instituto Centroamericano de Capacitacion A
BID, OACI, IATA (The International Air Transport Association)
INCOFER Alamys Asociacion Latinoamericana de Uiehés; (Universidac

Distancia de Madrid)
JAPDEVA IMARES, COMITRAN, COCATRAM
INCOP CIMAR, IMARES

Fuent e: El aboraci-n propi(&0&25partir de col

Nota (**): no se identificaron con facilidad deb
Es i mportante destacar el capital humano especi a
estrat®gicos institucionales del MOPT, COSEVI ,

expresiones como: cfipaelrisdoandael s oc,o nii gnm¥ul ptoi ppl reosf eessipoen a |
t ®cnica especializadao, Aiper sonal capacitado con
y fApersonal competente en diferestas &mtiadadep,er
identifica en su PEI (2020) Il a debilidad de cont
En esta | 2nea, resulta relevante resaltar que al
mej or a, i mpul sando |l a identificaci-n de facili-t
retroal i mentaci -n hne&lt @c in@n eesn | taebno8tail ceass, cpol naon i f i
ocupacional, mediante profesionales que facilita
este esquema no es aplicable a | os casfdect csu etl@m
requerir facilitadores externos provenientes de
nacionales o internacional es. De ah?2 | a necesi da
con disefos mmagrda cludsarreesc anBisd adas del Sector.
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registro de emisiones.

spone
nternos.
r etlreogaal si me nft arcti alne ceenrt rleoscopr ocesos

de
f ormaci - n.

capacitadores i
grea csiomiad n tqou ee hiad ef natciifliictaad o
sefal

par a
0O que
cul aabesesndl asi.&Estdemapsofdpepciaoahesacci ones f
institucionabeycdent agehedaokosni e@ct odi ©n
2sde .€on ytdedo i mp ogrutea nltae
tanctbakbkbBet ereaccksos

de
L a

a vun
esta |
de
capacitac

o ec d saasr i

especialistas,
creaci -n de

concebir | a
artilogPacti co

a

| a2 0a3cOc,i -anl pilnacn tuei ard ac opnoor
nternos conf or mi
ac
el FODA resp

adas en

n de Conocimiento
Ci M uke gkdameos@indeatcironde
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actores
Recursos/Datos

n de recur sos

Estadisticas de operacion de servig
transporte aéreo de  aeropuertg
internacionales transporte de pasajer
carga y tandm datos en aerédron
locales. @=nta con el anuario estadist

Registro de emisiones Reporte
internacionalle emisioneshuella de
carbono

IMARES: instalaciéon de maredgrafc
servicio de datos de mareas (en procj

MIO:Médulo de Informacion Oceanog
(prondstico de oleaje y viento, predic
INCOP mareas y fase lunar en ambas costas
(Direccion Portuaria)
UNA Tiene los datos meteorolégicos

EM de los puertos Golfito y Quepos

SETENATramites

Estadisticas portuarias

1 maredégrafo en el Pacifingoroceson
proyectode cooperacion europea |
instalar &senel Pacifico
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EntidadUnidad

entrevistada

Interacciéon con otros actores

Recursos/Datos

MOPT- Obras Maritim@® Portuarias
Asesoria técnica

Proveedor de datos pafaisterio d
Salud, Direccion de Policia, Ingenie
Transito y Educacion Vial; CONAVI
Juzgados de Transito, Municipalic

Coleccion de datos de: infracci
accidentes de transito, fallecidos er
conductores y licencias e informacior
revision técnica vehicular.

o=y entre otros
(Direccion de ’ Capital humano especializadoen el
Proyectos . . Observatorio de datogdisciplina:
. Internacionales: " s
Observatorio) . geografia y estadistica)
Programa Iberoamericano
Seguridadlial (OISEVI), Organiza . .
Panamericana de la Salud (G Capital humano en_TI con capamdad_e
o : el desarrollo de sistemas y profesic
Organizacion Mundial de la Salud (! . :
con conocimiento en Sistemas
IRTAD(OCDE). ” o
Informacién Geogréfica
Plataforma de datos abiertos por
regulares, servicios especiales, taxi,
ARESERVodelo tarifario registradas por modalidad, entre otro
MOPTPoliticas nacionales de transpo| .. N L
) g . .| Sistemaque automatizanihformacion ¢
ConcesionarioEmpresarios de servic S - o
CTP la administracion de los servicio

(Direccion Técnica)

de transporte

DEKRADatos de vehiculos

INS Informacién vehicular y accidente
COSEVInformaciéde seguridad vial

transporte publico

Capital humano en Tl con capacidade
el desarrollo de sistemas y profesic
con conocimiento en Sistemas
Informacién Geogréfica

Trabajan proyectos para la gestig
desarrollo de la Regién Huetar Carik
las institucionegpor ejemploCONAVI
SENARAAYAMEPR

MOPT¥ DMP: apoyo técnico en

Estadisticas de operaciones portuariz

1 maredgrafo en el Muelle Alema

JAPDEVA construccion de embarcaderos Limé
. imon.
(Gerencia
Administracion de MIO:Modulo de Informacion Oceanog .
P . ; -~ Cuentan con capital humano
Desarrollo) (prondstico de oleaje y viento, predicc N .
conocimientos &istemas de Informag
mareas y fase lunar en ambas costas e
CGeografica
SINAMGOT Manejo del maredgrafo
mantenimienyomonitoreo de mareas
IMARESEstudios para clima maritimo
Municipalidades y CONAVI:Por
intervenciones en reconstruccion de \
ICE, CNFL, AyA, JASEC, ESPHE Estadisticas de transporte de pasg
INCOFER - . o | carga y proyectasienta con el anua
. afectacion en servicios publicos den e
(Gerencia de estadistico

operacionep

derecho de via

ARESEPTarifas
MideplanPoyectos de inversion

Reporte de emisiones
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EntidadUnidad
entrevistada

Interaccién con otros actores

Recursos/Datos

MOPTD.Generalngenieria de Transit
Seméforos

MOPTD. General de Policia de Trans
Incidentes en via férrea

CNE Alerta de eventos de emergenciz

CNC
(Unidad
Planificacién)

de

Contratistas requieren los datos
generan las instituciones puldiaslos
estudios en el ciclo de vida de los pra
de obra publica

CONAVI
(Unidad
Planificacién)

de

Contratistas Hmnpresas a cargo
estudiosle prefactibilidad y factibilidad

En ocasiones solicita apoyo a:

MOPT D. Puentes:Apoyo encriterio
técnico

MOPTD Ingenieriadpoyo geoldgico y
suelos (laboratorio)

MOPTD.Obras PublicasMover materiz
desprendido sobre vias nacionales
MOPT Progas Tramitesen componeni
ambiental y social

Sistema para Gestion de Pavimentos

Sistema dé&dministracion dsstructuras
dePuente4SAEP)

Sistema de Gestion de Proyectos

Capital humano en Tl con capacidade
el desarrollo de sistemas y profesic
con conocimiento en Sistemas
Informacién Geografica

MOPT
(Secretan
Planificacion
Sectorial
D.Puentes
D. MaritimdPortuaria
D.Obras Fluviales
D.Edificaciones
D. Atencién
Emergencigs

de

de

SETENAVabilidad ambiental y social
DGMPermisos fuente de material

DA CNE Municipalidades
comunidades Intervencion en cauc
fluviales habilitacion de red vial ¢
eventos de emergencia.

CONAVI, CNEmision de criteti&cnico
relacionados con carretergsigntesen
situaciones de emergencia

INCOP, JAPDEYVAmMunicipalidades
Brindar asesoria técnica en desar
maritimo portuario.

MunicipalidadesRegistro de la red v
cantonal; asesorias técnicas en nori
de vialidgdnateriales de pavimentos

Mideplan:Cumplimiento con los proce
en las etapas del ciclo de vida del prc
inclusion en el Banco de Proyectc
Inversién Pdblica y seguimiento a
Nacional de Desarrollo (PND)

CIMAR IMARES SINAMOTCentros de
investigacién esuntos costeros

EscuelasiniversitariasEnlaceécnico er
capacitaciongsafines

Estadisticas de los modos de trans
transito

Estudiosen ordenamientdiujo vial,y
seguridad vial en las rugssuelosy
pavimentodatimetria en cosygauertos
para obras portuarias y maritidisefiq
depuentesestudios y medicion dedal;
estudiokidrolégispentre muchos otros

Datos en km intervenidos en manteni
rutina y mantenimiento periédida Rec
Vial Nacional

Datos georreferenciadoRdglstro vial 0
la red vial nacionaalles de traves
transito promedio diario (TRR)rmacio
del registro vial de la red vial cantona

Capital humano en Tl con capacidade
el desarrollo de sistemgsrofesionale
con conocimiento en Sistemas
Informacién Geogréfica
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EntidadUnidad Interacciéon con otros actores Recursos/Datos

entrevistada
CFIA:Centro colegiado de apoyo cien
y técnico del Sector

IMN Proveedores de datrs estacione
meteorolégicas.

Servicio Nacional de Guardacost
Tema maritimo portuario en navega
seguridad.

Ministerio de Salu@onstruccion de Ce
Cinai

Entidades financieras o sector priva
Por los contratistashira concesionada.

Fuent e: El aboraomuni paopdeRdO® 5parsonabldes

Con el fin de sistematizar | a gesti-n de conocim
|l 49 mi taci ones, f ort al eczoans ,b aospeo rat ul naisd acdoersu nyi caantei noa
en el Tpargae so (
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FODA

Internos del
Sector

Tak®l9a FODA en |

Fortalezag¢, Qué tiene a favor el Sector para la G

Normativadecretos que fomentaitransferencia de conocimye
capacitacionesn el Sector asi como contar ceistemas di
informacignmanuales especializafldscretos 23026, 36RB5BPT,
39173aVIOPT)

Repositorioaccesibilidad los informes técnicos, la producci
cada dependencia, informe de inspeccion, requerimientos (
preliminares (requisito de un estudio de suelos, hidroldgico, ¢
Cuenta con la herramienta del Sistema referencial (OPAC)

Capital humano funcionarioscon cmocimiento técnicy
especializaguara realizéasfunciones en su competencia

Capital tecnolégicdDepartamentos o DirecciateeS | en las
dependencias del Sector, aunque s8lbagmna subdivisid@n
UnidadesVariados sistemas para facilidad de procesos in
hacia los usuarios.

Laboratorio desuelosy pavimentos el MOPT cuenton un
laboratorio especializadon equipamiento adecuga® realiz:
analisis en suelos, concretos, asfalisionespintura (3 ensayo
una resistente para demarcaéiémjarte de la Comision del Sis
Nacional de Calidad (N°246BEESMAGMIRENENIOPT
PLAN).

Sistema de informacidel Sector cuenta con diferentes aplice
para la visualizacjogestiode datos espacialésne otros sistem
de informacién para el registro vial, de puentes y demas
especializados para el andlisis de datos segun especial
conocimientos.

a sitwuaci-n actual de | a Gest.i
Debilidadeg;, Qué tiene en contra el Sector para agilizar los p
de la GDG?

Limitacion de recursos paagestion deapacitacionde la8 dependenciatzl
Sectorb no cuentan cobnidades de Capacitaanatependientesino que&s un
proceso asumido dar gestion d&ecursosHumanos, solamente enesid
establecidamo Unidad o Direccion.

Presupuestdimitado anteriormente el Sector contaba con accd®G(@Bwbiacio
Mundial de la Carretera, conformada por 125 gobiernos), motor de
especializagpara el acceso a investigaciones de todo eperorstodesafiliaron

el costo anual que implicaba

Ausencia dencentivos para fomentar la investigacg@requiere cambiar la cu
organizacional para incentivar mas la investigacion e incrementar el acer
técnico y cientifico del Sector.

Dificultad para realizar sinergias interinstitucionadss:importante estable
mecanismos para el uso de recursos de otras instiaciejeapladl) utilizal
laboratorios especializados de la acadensidezas aceros2) Realizar trabajo
conjunto entre instituciones, donde una de las partes aporte el recurso hu
el material de obra, u otro recurd@cgso a&quipo LIDAR para levantam
topogréfico, algunas instituciones ext&eet®alientan con uno. El beneficiad(
es la sociedad costarricepse el Estadiocurreencomprar el mismo activo v
veces para ingtitones diferentes. O bien, al no disigbmecurso econénpena
alquilarlo o compradanstitucion deipeerit mas tiempo de ejecucion.

Limitaciones para medicidn continua de oleaevel de todo el pais, es dest
contar con mediciones permanentes de oleaje al menos en ciertos
representativos, con la finalidad de validar y preferiblemente calibrar, las s
obtenidas a partir de los modelos globalego Hstenediciones son esengies
el disefio y construccién de obras de ingenieria costera en el pais.

Recurso humanlimitado cuenta con personal calificado, técnico y profesic
es reducido para la cantidad de analisis que sepeakiamplen el Laborator
de Geotecnia, o Unidades Técnicas que generan datos y tienen herrami

Yy n

n

d e



Externos

del Sector

Estaciones meteoroldgicas instaladasaemopuertosla DGAC
tiene3 en el de Guanaca®aniel Odubsr,otras 3 eduan Sant;
Maria

Maedgrafosl instalado en el Caribe, Muelle Aleman erHayn
un proyecto para instatar el PacificoPrpyectiva Imarey
oportunidad de monitorear el oleaje en las costas, para inicie
de 20 afios y en el afio 2045 hacer analisis importantes

Estudios batimétricosel Sector cuenta con equipo y pe
profesional especializado para el levantamiento de in
batimétrica en costas y puertos y hacer mediciones de ole
periodo y direccipaya disefio de obras portuarias y maritima

Observatorio de Seguridad V&hISector cuenta con un referer
la gestion de datos, estadisticBmacion y conocimiento qu
partedel Sistema destadisticaciongISEN)

Oportunidadeg Qué hay en el entorno al Sector ¢
favorece contar con la GDC?

procesamiento, pero no el suficiente pgracmamaximizar su potenera
investigacion.

Rezago en el manejo de tendencias tecnolégta®ector requiere mantene
competitividad frente al mercaao operaciones que ya han evolucionado ¢
paises, donde hay mayor automatizacgor gnde plataformas tecnologi
diferenciadas, por ejemplo, en logistica portuaria.

Amenazag Qué hay en el entorno deld® que amenace contar
una GDC?

(entorno pais

Programa de capacitaci@xisten cursos de capacitacion en ¢
de educacién no formal: CFIA, LANAMMEugatrelspais

Procesos del CECADESomueve y regula la capacitacion
instituciones publicas

Laboratorios especializados en la acaddm@R corl CIVCO, |
UNA en la Escuela de Ciencias Forestales uno para made
cuenta con Centro de Investigacion en Coiaxmm), UCR ci
LANAMME& el Lab. en Ingenieria Maritima y Fluvial.

Alianzas con la academias necesario crear convenios
establecer sinergias entre el SederagademiasE¢cuelas di
Arquitectura e Ingenjdeiscuela de Metalurgia, Escuela de Ge
y sus centros de investigacion

Modificaciones en la politica fiscafeca las partidas presupuestagiaen
consecuengihaylimitacion de contratar pergwoédsional, especializado; acc
capacitachesoportuna al persopara el manejo de herramientas; adquisi
equipaspecializado de monitoreo, etc.

Ley de empleo publicmigracion de personal especializado a otras institucic

Cambio internacional en la gestién de enfrentar :elaG®litica exterigrlas
Potencias Mundigteden cambiar el enfaquia gestion contra el CC

Normativa excesiva o lineamientageva normativa que dificulte o atrase p
para la ejecucion de funciones sustantivas

Cambio de prioridades por injerencia politiceotaciode autoridades pnestos
politicos puede provocar el cambio en los objetivos de trabsgmuencifgs
procesos no se conclugerdan en pausa®atrasa
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An 8| inseigsee d @ e rhecnidaesn cyi a s

Los eventos o decisiones que ocurren en una region del mundo pueden generar repercusiones en otras zon
del planeta. Estas implicaciones producen incertidumbre respecto de la forma mas adecuada de afrontar
efecto dominé que generan. Desde la tesigtemas, o que sucede en un componente del sistema
repercute en otro. Por ello, el estudio de las megatendencias (MT) resulta fundamental para la construccion
futuros.

Aunqgue el futuro adn no ha ocurrido, su configuracién se construye a partir de los procesos del presente y |
las dinamicas del pasado. Lo relevante es identificar y analizar lo que esta ocurriendo en otros contextos q
pueda afectar, o ya esté afectahdatorno del objeto de estudio. Para identificar los futuros posibles es
necesario conocer las lineas de fuerza y las tendencias planetarias que acompafian los fenbmenos global
(CEPLAN, 2015).

Baena (2016) define | as tendencias como Afen- men
se despliegan y algunas desaparecen, otras se f
trayectoria temporal que configura su propidacoi®pto y evolucién en el entorno. En este marco se
identifican dos tipos: aquellas que impulsandetfuturéas nuevas tecnol@giakas que lo arrastéan

por ejemplo, las histéicas

El términmegatendencifge introducido por primera vez por John Naisbitt en 1982 y 1990, en sus estudios
Megatrendg Megatrends 200Desde aproximadamente 2010, el concepto ocupa un lugar central en los
estudios prospectivos. Segun el Copenhagen Institute for Futures Studies, una megatendencia corresponde
un cambio social, econdémico, politico, ambiental o tecnolégico quenttodaaaiesaunque presenta

indicios que permiten anticipar con alto grado de certeza su ocurrencia en el mediano y largo plazo (CEPLA
2015).

La OCDE (2015) define las megatendencias como cambios a gran escala en los ambitos social, econémic
politico, ambiental o tecnolégico, que se forman lentamente y que, una vez consolidados, ejercen una influen
profunda y duradera sobre gran parseadté@ades, procesos y percepciones humanas.

Para este andlisis se tomé como base eMssgadgmdencias: un analisis del estad@gbbetlaborado

por el Centro Nacional de Planeamiento Estratégico del Peri (CEPLAN). Este documento sintetiza divers:
revisiones de fuentes primarias y secundarias producidas por organizaciones, centrostliiaknvestigacion,
tanksy universidades especializadas en la exploracion y el andlisis de tendencias globales.

La OCDE (2015) sefala que filas megatendencias da
escalas de | a demanda de innovaci-n a futuroo. S
la mitigacion y adaptacion al camliticoljios retos emergentes en salud y la creciente digitalizacion, entre
otros, influiran en las actividades de investigacion e innovacion realizadas por el sector empresarial y por
sistema cientifico publico.

Para el presente estudio prospectivo se identifican las megatendencias vinculadas con la gestién de
conocimiento en resiliencia climatica para infraestructura de transporte y con sus repercusiones en la gesti
del riesgo y desastres (GRD). Este analigggs en la dinaAmica del sistema representado en el Diagrama

de Forrester (Figuad 89y se enmarca en dos megatendencias |
masi ficaci - -n del conocimento y convergencia tec



En este andlisis resulta pertinente considerar los dpraestoelillenkriparticularmente los resultados

asociados a los 15 Desafios Globales @jgistelproyecto los estudia desde 1996 y, mediante una red
internacional de investigadores del futuro, los ha actualizado de manera continua. Dentro de esta lista ©
desafios, es relevante destacar aquellos vinculados con el cambio climatgiay desléeofaimacion.

En este marco se identifican dos interrogantes centrales: ¢como lograr un desarrollo sostenible para todas |
personas y, simultaneamente, abordar el cambio climatico global? y ¢cémo pueden las tecnologias de |
informacién y las comunicaciones, demdfaliartificial péy daty la computacion en la nube funcionar en

beneficio de toda la poblacion? Estos desafios orientan la reflexion en torno al papel que desempefan |
tecnologia, el acceso a la informacion y la generacion de conocimigiidactn diinmética y en la
planificacion estratégica del Sector.

Fi g asdesad?2o0dbaal es

Sustainable development
and climate change
1)

Global ethics D= et 2 ) Clean water
Science and <~ 25— Population
technology (14/ . A=A and resources
// N \.\
Energy 13) ’4) Democratization

Transnational 12 _ ; 1W's) Global foresight
organized crime J~and decisionmaking

\ /
\ J

./
Status of women \{D (6) Global
A / convergence of IT
N Y
Peace and conflict (102, = 3 X Rich - poor gap
==
Education
and leaming Health issues

Fuent e: Mi (2eaB) um Project

En el caso del primer desafio, el cambio climatico, el reporte correspondiente sefiala que I& emisiones de C
pasaron de 416,67 ppm en 2021 a 421,86 ppm en 2023. Este aumento compromete la posibilidad de alcan:
la meta proyectada para 2050. Aungéeada dnterior fue la mas calurosa registrada, las emisiones
contindan incrementandose cada afio. Como consecuencia, se han cerrado escuelas para aproximadamer
40 millones de estudiantes en el norte de Africa y Asia debido a temperaturas cgradosalkiasts

(113 °F). También se ha documentado precipitacién en la cima de la capa de hielo de Groenlandia, un fenéme
sin precedentes, asi como floraciones algales mas densas en la Antartida.

5 Centro de estudios participativo global que tiene como propésito mejorar las perspectivas de la humanidad para constr
un mejor futurista red de pensadores de fpane a disposicion su conocinpi@rgdodos los usuarios del futuro y
asi gestionar retroalimentacion y sabiduria para la toma de decisiones.
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El Proyecto Millennium incorpora ademas una vision regional. En el caso de América Latina, se sefialan I
efectos del calentamiento global manifestados en olas de calor, inundaciones, incendios forestales y huracar
durante 2023. Enero de 2024 se regisindéel mes mas caluroso, con un aumento de poco mas de 1,5
grados Cel sius respecto de | os niveles previos,
para 2050 si la temperatura global aumenta 2 °C con respecto a los nivalés @reimndustri E | reporte
asimismo la situacién de la cuenca del Amazonas, que almacena el 10% del carbono global. No obstante, |
capacidad de absorcidén se ha visto reducida por el calentamiento global y por la creciente demanda d
exportaciones de reoamaturales y soja.

América Latina posee el 60% de la biodiversidad del planeta y presenta un gran potencial para proyectos
secuestro de carbono. La selva amazédnica, que secuestra el 25% del carbono mundial, enfrenta amenaz:
constantes por incendios forestales y psopureeforestacion asociados con actividades agricolas, lo

que ha revertido su rol como sumidero al convertirla en un emisor neto en los ultimos afios (Millennium Proje
2025).

El Proyecto Millennium (2025) establece que fel
del cambio de uso del suelo, la mayor cantidad de cualquier region. La demanda de energia hidroeléctrica
biocombustibles también esta reduciaagmtidad de los bosques para secuestrar carbono. La cubierta
forestal tambi ®n est & bajo amenaza debido a |l a m

Camhkliiom8ti co

Esta megatendencanstituye una de las fuerzas motrices mas relevantes para la humanidad. ElI cambio
climético, entendido como el aumento de la temperatura media global, conlleva efectos como el derretimier
de la nieve y del hielo en todo el planeta. Esto provwoardbine nivel medio del mar y la aparicion de
problemas climaticos graves en diversas regiones (CEPLAN, 2015). Se registran sequias extremas
inundaciones en lugares donde histéricamente no ocurrian, afectando a la poblacion humana y a otras form
devida. El cambio climatico desestabiliza las dinamicas ambientales habituales y genera, entre otros efecto
un aumento del riesgo ante amenazas naturales y la aparicion de vulnerabilidades en nuevos nucleos ©
poblacion.

El Climate Bonds Initiative (CBI, 2019) sefiala que las pérdidas asociadas a eventos climaticos han pasado
un promedio decenal global de 12 mil millones de délares en 1980 a 119 mil millones de délares en la actualid
Se estima que los costos deriddons clima extremo podrian alcanzar el 1% del PIB mundial anual para
2050 y hasta un 20% del PIB en 2100 si se amplian los riesgos e impactos. Entre los efectos negativos destac
el aumento del nivel del mar, la mayor ocurrencia de huracanesesedqpddsréstales y tifones, asi

como cambios drasticos en los patrones y rendimientos agricolas, afectando principalmente a las poblacion
mas vulnerables.

El enfrentamiento al cambio climéatico se consolidé como decision mundial en 2015, mediante la Conferenc
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP21) en Paris. El Acuerdo de Paris, tratado internacio
legalmente vinculante suscrito poart&8, pomprometio a los paises a implementar medidas de mitigacion

y adaptacion. Sus objetivos incluyen reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), revisar I
compromisos cada cinco afios, financiar a los paises en desarroboresittatesarclimatica y mejorar

la adaptacion ante los impactos del cambio climatico. El reto consiste en mantener el incremento de |
temperatura global entre 1,5 °C y 2 °C hacia mediados de siglo, aproximadamente para 2050.

Para contextualizar esta meta, se retoman las causas del cambio climatico, resultado de la acumulacién de C
en la atmdsfera derivados de la actividad humana. Estas emisiones han provocado un aumento de 1,2 °
respecto de los niveles preindustriales H)glLa accion mundial se orienta a reducir las emisiones
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rapidamente para frenar el proceso de calentamiento. Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sok
el Cambio Clim8tico (I PCC), fApara tener un 66% d
sobre la de la era preindustrial, lasrermiglobales tendran que ser cero dentro de la segunda mitad del

siglo, y aproxi madamente entre el 40% vy 70% meno
2018).
Fi glu¥eaoluci-n de | a temperatura global -superfic
1980)
NASA Goddard Institute for Space Studies (v4
1.0 4 Hadley Center/Climatic Research Unit (v5)

NOAA National Center for Environmental Information (v5)

O 08 Berkeley Earth
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En | & 8fei pplbrseer va, por pa2s fFpdraa p2®3&.cclia nmayore npg &
al seca,oreleneuagl representa aproxi madamente el 7
mantener el aument o démiltaelCtdearapRd raa t2W0r5&0 , g Isceb aplr edvedrr
GEl entre el 40% y el 70% (OCDE, 2015) .

Fi gluEai si din-exsicddeebdero (CO2) per c8pita relacion

Las emisiones de CO, representan alrededor de 75% de las emisiones globales de GEl, siendo mayoritariamente
originadas por la produccién de energia.!

Rusia
USA UE 120
109 47 Caspio
6.0
China
Medio 7.1
Oriente >
82 21 Japon
Corea 7.3

México 35

Afica India 2.7

23 Sudeste de Asia

+50%

Emisiones de GEI para el 2050,
principalmente generadas por la demanda
de energia y el crecimiento econémico
en economias emergentes clave.

América Latina

1 tonelada de CO,

Fuent e20 DEDE (
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estudio de | a OCDE (2015) sefal- tres 8§mbitos
investigaci-n y | a perspectiva de multitud de
tal par a s nenonmartaerr isao lduec iionnveest i gaci -n e i nnova
cambio clim8tico dependen en gran medida de |
relaci-n con el segundo 8mbito, | as estrategi
2 AC se requiere impulsar la innovaci-n en t e
tegr al de terclhodnomgyapobapabueinores orientadas
enti fic- como preocupaci-n | a degradaci - -n ambi
menzaba adem8s a tomar fuerzanels pamaepti o deées aii
evas tecnolog?as, procesos, servicios y model o
el tercer S§mbit o, se sefalaba que alcanzar | a
mpromi so de | os gobiernos para transitar haci a
papel del seectsors pmrei vadhovar il ndemadi gamoe herr
sas, |l as aplicaciones inteligentes y | o0s sens
osistemas y |l a biodiversidad. Estdecatmonid oirrefoo rd
ra | a investigaci-n vy la <ciencia. Asi mi s mo,

notecnol og?a para |l a innovaci-n en materi al es,
icienciadaesneagl®ss caeapdiea i ndustria, transpor
tre | os cambios adesti adas|l a mayar megadceanenai @
tremos, como ol as de calor y precipitaciones n
l os tr-picos y latitudes al tast,i nyuaurn8an rcead uecncti$§:
acidific8ndose, afectando | os ecosistemas mari
tmo superior al registrado en |l as % timas cuat
t en<ilf idceasrhdoel o y el derretimiento de gl aciare
nto del cambio cl i m8t ipcood rcsonmomadnrei fl eas tvaarrs ea bd d ifdc
ocesos m8® .lentos (figura 2

Fi gauaEarent os cl i m8ticos extremos
Sequias (mayor severidad) 5:(0 ’_\& Islas de calor
Eventos Tormentas tropicales
Inundaciones @ climaticos on i intensidad

laume

extremos

o frecuencia)

Ciclones tropicales @ * Olas de frio y temperaturas extremas
— y L

= generada por procesos naturales del sistema climatico (variabilidad interna) o por procesos antropogénicos
(variabilidad extersag mi de por desviaciones, || amad-astcioed;m o mal 2 as
interanuakh Costa Rica una de ellas esta relacionada con el fendmen@sdeilgtidifidel Sur, conocido también

como el fendbmeno ENQOBante la fase calida se conoce como el Nifio, cuando las aguas superficiales del Océano
Pacifico Central y Oriental se calientan mas de lo habitual, mientras que la Nifia es la fase fria del fendmeno ENOS, dor
se experimentan patrones frios.
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Aumento en la temperatura &

Desertificacién &S"""‘ Pérdida de |la biodiversidad

Degradacion del suelo y los bosques

Eventos de 1
( manifestacién )
y lenta
Salinizacion ‘3%‘ Derretimiento de los glaciares

Aumento del nivel del mar 228 0 é>= Acidificacion océanica

El | PCC &es
segw%n | as
clima en e
de | a tier
[

egar 8 a

n el caso
a econom?
emi siones,
descripcio
Sexto I nfo
cual es se

Fi gadha me

Fuent 0p0DCC

tabl eci - di versos escenarios de cambi «
acciones implementadas en cada uno. E
I futuracieanddiaax i c oin dleodegatsri omes delc
ra, el tipo de transporte y otros fact
|l a atm-sfera y, en consecuencia, C¢c- mo

de | os escenarios socioecon-micos ( SSI
a, |l as pol2ticas e instituciones y el
denomi omadeist rTarcaiyenct Re praass ednet a€Ci vas (
nes de | as posibles desc@lragidlsa Bre @lases
rme del | PCC, ambos ti p oRCRIX. X,s ceemtarrd ol
EhcUPEBRMSSBEIBOP Y8 .S5SP5f i gura 21) .

nto de |l a temperatidR®0gl( AICA| eanfampgeéer fn
emi siones acumuladas de CO0O2 (Gt CO2]

°C
3
55P5-8.5
- Larelacién casi lineal entre las ~
25 emisiones acumuladas de CO, y el 55P3-7.0
calentamiente global en los cince
escenarios ilustrativos hasta el
2 afo 2050 SSP1-2.6 &
55P1-1.9
15
1
Calentamiento
global histérico
05
Emisiones de CO, acumuladas desde 1850
0
2000 3000 4000 4500 GtCO2
-0,5 Las emisiones de CO,
\ S SSP1-1.9 acumuladas en el futuro
[ | — — SSP]_—Z,&; difieren segiin los
[ escenarios y determinan
[ SSP3-7.0 el grado de calentamiento
N ! S5P5-8.5 que experimentaremos
£l 88 =]
2 o =R o
=] [=R-] =]
HISTORICO PROYECCIONES
Emisiones de CO, acumuladas entre 1850 y 2019 Emisiones de CO, acumuladas entre 2020 y 2050

Fuent e20RIIPCC (
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TalBlascenari os para madibck omBt comportami ent
La trayectorAS P 1 ( 0 s u s teprese¢nta luna lsiiuatianded Ja que las emisiones glo
relativamente bajas y, por tanto, los retos de adaptacion y mitigacion son también bajos.
EnlatrayectoBaS P 2 ( 0 i yamles retes de notigacion y adaptacion son importantes
implican situaciones severas.
Latrayectod®S P 3 ( O0f r adestebe tnascenaria don instituciones débiles, donde |
se orientan hacia la seguridad nacional y regional. Existe un uso intensivo de recurso
combustibles fosiles, lo que presenta altos retos para la mitigacion.
EnlatrayectoBaS P 4 ( 0 d e R teqnolagib avandader) los paises desarrollados, pero r
lo cual requiere un nivel alto de adaptacion.
LatrayectodSP5 ( o0us o de cmeprasants tnidésdrrells enfel-qeeisd censel
esfuerzos en el desarrollo econémico, al margen de las consecuencias ambientales

FuebtCeeoR.l

Masi ficaci  -n del conocimiento y conver
Siguiendo con | os Desaf2o0os Gl obal es, el nv¥mer o ¢
I nformaci -n. Para este tema resulta necesario an
seg¥%n |l a infor macgiecnt oprMd ddretnenda mporCoenl bRarse en el
por regi-n que permite visual i(zaBllaal gunos hitos
Por ejemplo, | a regulaci-n del wuso de |l a I A es vy
espec2fica en esta materia y en |l a regulaci-n de
otros contextosl,apiarnicoahaelmeamdcd®ees®m a i nternet t
superan el 95% de hogares con acceso, a diferenci

TaBllResumen de acciones por regi-n en el 8§ mb
Regiones Resumen de acciones

Alianza de paisesganizaciones internacionales y sector privado global para el des
del continente. Usuarios intet®#t usa internet y 60% un teléfonSmidedesitaebarrollg
Africa de capacidades andlisis de datos, |IA, mineria de datos y otras habilidades diram
mercado de remedagnitad de los 261 proveedores de servicios de dinero mavil es
subsaharian&e trabaja cquoliticas para la transformacion.digital

Representan el 55% de usuarios de internet del mundo; poblacion de India el 53,4
a internet; Japén pretende liderar con una sociedad superinteligente con el progr
Asia y Oceanii Bangladesh pretende ofrecer paquetes de internet ilimit@dod®&rSGolos jovenes tie
problemas de adiccion a videojuegos. Singapur ha creado un marco de prueba de
IA. India estableceréa estaciones de gobierno electrénico en aldeas rurales.
Cobertura de internet en Europa del norte es la mas alta del 986 dGumomian con
programa de internet mas seguro en 27 paises para contrarrestar pornografia, p
digital. Alemargataaumentando la inversion en IA. Rusia ha desarrollado una estr
para graduar profesionales en este conocimiento. En Paises Bajos el 97% de lo
computador, y en Islandia el 96% de hogaresRartehento europeeistan con una L
de IA (2023); Ley de servicios digitadgsde Mercados Digitales

Acceso a internet cerc®8%l de la poblacidva CEPAL trabaja en estrategias de digita
para la regioiRq estrategipsSe preparan pkes para la digitalizacioncoelercip salud,
educacion y servicios sociales. Estudiantes en escuelas tienen una cobertura de
del 75%.

Acceso a internet 97% de Estados Unidos y el 94% de Canada. Hogares con
velocidad 85% en Estados Unidos y 96% en Canada. Silicon Valley sigue liderand

Europa

América Latine

Norteamérica
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innovaciomEn el movimiento bélico, se espera mas ataques cibernéticos, considerac
una amenaza principal para la seguridad nacional de EE. UU,
Fuentnei BMo(j 2@25)

Este desaf?2o0 sefala cifras relacionadas con el e
2024 a nivel mundi al . Se estima que para 2035 |
di sponibilidad EHmr dla cdas®eldagelnxzilaAargse fdestadca e
otros 26 pa2?2ses mediante |l a firma de | a Decl arac
Asi mi s mo, |l a Asambl ea General ideedl aleON@A ddopgtmpu
Estados Unidos, y otra resoluci-n sobre cooperac
Mill enni um, 2025)
No obstant e, persisten disparidades significatiywv
(2022) sefalan Abrechas persistentes y significa
como brechasei mnperzanttesrentl es y urbanas dentro
de |l a encuesta realizada en 2021 por investigado
internet en 24 pa23 es sea&e i Atne®rcdaic @su eddi idloas (H o gair eas
tienen conexiones fijas a Internet, que son nece
como |l amadas de video para trabajar o estudiaro
Fi giu3Parcent aje de hogares con conexi -n

Santa Lucia I 79
Dominica I 77
Brasil I /7
Chile [ 74
Ecuador I 7 0
Argentina I, /0
Antiguay Barbuda I 7
Belice I 67
Promedio ALC I G7
CostaRica I 65
México I G5
Uruguay I 65
Guyana I G2
Jamaica . 5O
Colombia G 56
Republica Dominicana GGG 56
Bolivia I 55
Panamd I G
Per I 40
Paraguay I 40
El Salvador GG 3
Honduras (GG 40
Guaternala NG 1
Nicaragua NI 25
Haiti N 6

Fuente: HFPS Il del BM y PNUD en ALC (Cla 1), 2021. Calculos de los autores,

Fuente: SRORRvasan et al (

ElI' mundo digitalizado actwual facilita el acceso
una | imitaci-n. Este proceso ha brindado un val ol
del acceso alilmt drenéentery aani eche aar rde@ comuni caci - n
modi ficado | a forma de reproducir, difundir y ac
2030 el 99% de |l a poblaci -n murd&irldl).contar8§ con
ElI concepto de convergencia alude a | a diversids
realidad de | as Tecnolog2zas de I nformaci- -n y Col
seffala esta convergenefactecheo || @gs caambimos iradisa
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dos Yl ti mas d®cadas en | a organizaci-n de | a pro
con | os finichos de innovaci - -no, con |l a cienci a,
convierten | acadcin- nt exinert-2gfiicaa emr su part e, I
tecnol -gico es una megatendencia significativa p
y sociedades, en ocasiones de manera radical 0.
Las TI C han permitido una revolwuci-n digital al
gl obal, as2 como nuevas oportunidades de capacit.
tendencias haicdioa as u olsi miiteascgio-sn adseobci ados ( CEPLAN,
La masificaci - -n digital tambi ®n i ncrementa | a v
afectar a personas, empresas, gobiernos y mercad
podr2a dejar deanseenrt eunabesepracoi oy ctornapniseftor mar se er
controladas por distintos actores comercial es.
La convergencia tecnol -gica ha dado origen a nu
cC omo |l a medicina, | as tel ecomuni caci ones, | & ma
protecci-n ambientadanEharrarctacnodlecqgodoglPasbide
informaci -n y |l a ciencia cognitiva (NBIC, por su
CEPLAN (2015) indica que, durante | os pr-xi mos
conectividad incrementar88n | a complejidad y cap
actualizaci-n <const anitne8tparog eamefdri emtteaer | al ogd mhmi
conoci miento y el fortalecimiento de herramient g
infraestructura de transporte. EI awiams®od eemod st
§mbito.

Para identificar tendencias y sefales d®bil es, r
reconocer | as tecnolog?2as emergentes. El inform
(WI PO) sobre | a aacdtei wirdogpd egdlaodb aln teen ematuearli (202 3)
entre 2012 y 2022. Asia concentr- cerca del 68%
18% Am®rica Latina r ep).eskEsnt oenvahiadcra siean\dea necl e nit, r6e
i nnovaci-n en regiones desarrolladas. Adrisol a (
patentes y Gr an Breta€fa 7.100, mi entras que en

aproxi madament.e 836 paten

Fi gadal i citudes de patentes por regi:-n,

W 56.1% W 67.9%
Asia Asia
24.5% 18.3%
North America Morth America

W 14.7% W 103%
Europe Europe
2.7% 1.6%
LAC LAC
1.4% 1.1%
Oceania Oceania

W 0.6% W 0.7%
Africa Africa

2012 2022

Fuente: W PO, 2023. (World Intellectual

En el

informe se destacan |l as solicitudes de pat
i nform§t

ica registra el mayor porcentaje, con un
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el ®ctricos, as? como el campo de | a energza (6,
comunicaci-n digital (4,9%) vy el transporte (4,2
deseaetudi o psospe ottt o MaBletlee una i rhaobaac i3 n cons

TaBI22ol i citudes de patente publicadas en todo el
Share of  Average
Field of technology Number of published applications  total (%) growth (%)
201 2016 2021 2021 2011-2021
Electrical machinery, apparatus,

Electrical engineering  energy 125,162 190,881 219,345 6.4 5.8
Audio-visual technology 74,794 80,653 102,694 3.0 3.2
Telecommunications 51,153 56,184 57,313 17 11
Digital communication 83,341 139,813 169,090 49 73
Basic communication processes 15,874 16,509 17,587 0.5 1.0
Computer technology 134,0M 205,037 379,201 111 1.0
IT methods for management 23,970 46,284 86,458 25 137
Semiconductors 80,091 83,589 100,927 29 23
Instruments Optics 62,104 69,351 74,361 2.2 1.8
Measurement 78,744 132,066 198,784 5.8 9.7
Analysis of biological materials 12,160 16,425 20,426 0.6 5.3
Control 28472 57,616 81,022 24 1.0
Medical technology 81,957 125,303 177,857 5.2 8.1
Chemistry Organic fine chemistry 54,375 66,906 65,999 19 20
Biotechnology 42,702 58,426 79,392 23 6.4
Pharmaceuticals 73141 111,690 100,391 29 32

Macromaolecular chemistry,
palymers 29,415 49,069 51,147 15 57
Food chernistry 31,603 66,516 44,153 1.3 34
Basic materials chemistry 47,849 84,621 71,481 21 41
Materials, metallurgy 40,200 69,110 75,069 2.2 6.4
Surface technology, coating 33,826 45,310 81,577 15 4.3

Micra-structural and nano-
technology 3,609 4 866 5,975 0.2 52
Chemical engineering 39,579 67,133 116,341 34 1.4
Environmental technology 27,103 48,467 67,159 20 9.5
Mechanical engineering Handling 45 460 76,437 106,798 31 8.9
Machine tools 47120 81,063 119,194 15 a7
Engines, pumps, turbines 49,867 68,769 60,338 18 1.9
Textile and paper machines 31,274 41,608 45,594 1.3 38
Other special machines 53,103 99,017 126,521 37 a1
Thermal processes and apparatus 30,936 45,339 54,613 1.6 5.8
Mechanical elements 47,790 74,859 76,898 22 49
Transport 67,406 116,508 142,329 42 7.8
Other fields Furniture, games 42938 70,571 78,600 23 6.2
Other consumer goods 34,268 53,581 63,428 19 6.4
Civil engineering 59,353 08,443 131,395 38 8.3
Unknown 3,659 5,164 6,469 0.2 5.9
Total 1,788,469 2,723,184 3,425926 100.0 6.7

Fuent e20@d PO (

Bajo otro enfoque, la W PO clasific:- |l as patent e
AMapeo de innovaciones: patentes CpynOkpéei Wog ude
vincula |l a innovaci-n con | os esfuerzos de | a ag:¢
El an8lisis present - resultados relevantes en c

7Titulo en ingl@apping Innovations Patents and the Sustainable Develogment Goals
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tendencias de esarroll o alineadas a | os ODS. Se
en el mundo (31, 4%)n <é¢ rCDsSOcd@&nldnadsuosnt rlioas, ADSnov ac
y 13 (Acci-n Clim8tica), vinculados con el tema
e mayor n¥mejantde pabBeted eddrBde3nci a evidencia u
significativa, en contraste iacmn Icawy ao lmjeenteirvaacs - o
res

ulta m8s | imitada (W PO, 2023).

on respecto al ODS 9, se identifica como el obj
n electr-nica, fabricaci-n y materiales. El oD
rientadas a teonol bgsasesmidesbneradde gabee de efe

(Energ2a asequible y no contaminante) muestra .
0 que refleja un ®&nfasis cr acgifdnctae pamre saintt ear n atsi
| asi ficada¥ .por ODS (figura 2

Fi gaudTacnol og2as vinculadas con | os OI

o'

WEALTH ANp
e W
& <,
q %

2

Digital
Health

Greenhouse
Gas Emission
Reduction

Fuent :0R2Wi po
En s2ntesi s, la figura destaca tecnologZzas emer

energ2as | impias, reducci-n de emisiones, fabri
transporte sostemi bhind r aefstciuenaira desid¢édemd e@s
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Final ment e, |l a evol ukii gand aEeng ipsrtirnaedra |sueg aa p r eacpi aar e

ambientales, que concentran el 75% de |l as famild@
de microestructura y nanotecnol og2za, caymarctrierci m
de 2018, cuando superaron a |l as familias de pate
manera, alcanzaron el segundo puesto, por debajo
el |l iderazgo con el 75 %.

Fi gaudPaoporci-n de familias de patentes activas r
de |l a OGMP23 2000

80 Share of SDG-related active _
patent families (%) 24-Environmental
technology

L

22-Micro-structural
15-Biotechnology ~ and nano-technology

|
60 — ——
-
= 1
/ 16-Pharmaceuticals

T 4
40 18-Food chemistry
1
19-Basic materials
chemistry

7
07-IT methods-for

management
20

T
06-Computer technofogy

Reporting year
0
g 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Fuenlit BR®0 QA8
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Te

di
pe

ef

ndeynwcsaf%al es d®bil es

s tendencias muestran c¢c-mo podrza configurars
sarroll ado en el pasado y cuyo impulso | as pro
derado por | a tecteotagda [(MsjiteanadelaOil8y. ad&queie
cha ¢l im8tica, tanto en |l as acciones de adapt
pecial mente el de | as grandes pmotdd mainmd ,a tcd mhm
r esta raz-n, forma parte de | os el ementos que
cuanto a |l as sefales d®bil es, se entienden
mi enzan a aparecer en noticias o plataformas ¢
a tendencia, aungqueelpofdutzuarmno .t r&wm sd parmae sper iemc iu
nsamiento estrat®gico y permiten imaginar m¥lt
vedad, capacidad de sorpresaAdemdssuelntcanmlr eplaervaar
r la posibilidad que tienen de generar i mpacto

dpe h 2nuincda a l

ui nqueni o se han producidd9movi mi e
aden - cambios significativos, entre el l os
s de | a gaturas ege dJmolanti iac ays | aaso pioadas, da
pol 2ticos. En medio de este escenari o, I
necesario analizar el spgpeli dahdndameg®al c

Yl t i mo q
a

>SWoowm
—o

o gl obal tambi ®n se observa el Cr e
s2 como el aumento de |l a poblaci - -n.
km)] . i A @eblrol 98 sewmarkascomperanhes vy
ual representa un desaf2o0 para | os

I cont
rgentes
km] a 51
rg2za, |o
al , 202
n Ila crisis clim8&8tica como tel-n de fondo, | os
OP) de 1992 establecieron el compromi so mundi 8
El objetivo meonntsei sltces esnu brseidduicoisr ag rlaad uemdner g2 a

-sil es como parte de | a transici-n energ®tica.

l os distintos grupos pol 2ticos.

efi et al . (2023) desarrollaron usNimdcdcal o pr

estimar el desempefo de | os pa2ses hacia 20
s
I

c desempafYo basteeylelesaaipr oyneotrppdo a sei

r

-0

|l es energ®ticos y ambientales: tres vincul a
erg?2a y uso de recursos renovadd edg gaseesd
0O invernargdeili ot eami sladnefe. d@asC®mi si ones de C

O o TS O”

n
ect
ef i et al . (2023) describen dos grupos

de
strializadas occidentales que han mantenido
grupo se idemtd fiirmal wyen d aEsatbadcos ablmirdo G, f

—~+ 0O C
O CW;

mo dWilme eHo®t odo en | a p BSedswgiir-in- ac d no gn®tpd da
model o KEMI RA para equilibrar |l a prioridad de
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Al

SudS§f

L a

e

mani a, ltalia y Jap-n. El segundo grupo corr
rica, incorporado en 2011), integrados por

i nvestigaci - -n de Yousef.i et al . (2023) evi

gubernamentales, y revebmohsaéel degakl|l deaesprtiala

S pa2?ses BRICS sobresalieron con un mayor

asi ficaci - n, mi entras gue | as econom?2 as d e
sempefYo en el afo base con una mayor contr |
rMemi ent o. Las recomendaciones para | as wecor
puestos ambientales, invertir en tecnol og?2as
cadenas de suministro de mionneireanideas esenci
transici-n energ®tica equilibrada, aprove
ici - n, financiando | as energzas renovabl
ul os el ®ctricos y |l as tecnolog2as de hi di

<~+c——oao —
® P3O0

D00 O !
N S
[@2N"2]

Ambos grupos, seg¥%n detall an Yousef.i et al . (20
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di al es, mi entras que | o0os pa2ses del G7, con
do, buscan unahpobh?2yi Raspaba Aenmesmp, as€fal a
pa2ses BRICS han experimentado un aumento s
i al , l o que indica un fuerte InmMpulgeEmeem $!mt e
a comunidad cient2fica respecto del Uuso sost

- Q.

-

esul tado del esftutomasédéopcesentafenehai diglul
os G7 y BRI CS muestran en | a primera col umna
royecci n para 2040. En | as posicmino ruens niiniedi
alto que
oel ®ctric
Wl ti mos |
a el ansgli

|l os pa2ses BRICS (en azul), sal vo e
a. En esa compar asciqgure iRmuisdiaaly ICihd emra
ugar es. En | a proyecci-n para 2040,
sis prospectivo.

-

Q

2040, l a posici-n de Brasi | desciende. Lo
restaci-n, preservar | a biodiversidad y prom
ecosi st emas. Elnmeerlt ec acseop edred iCéhritnea ,d @ Ir aada rch -om a
sformaci -n prof u(hpar. a YyanlasBE®4O0)desaltrol(RO628e B
xperimentado un i mpresionante saurdaretro edelc ®1 (
res, bater2as de iones de I|itio y veh2zcul os
n, promoviendo el uso de gas natur al e I mp.
a se posdtcaronaompmemmeltni do con | a sostenibildi
rg®tico mundi al

o

ST® @S

el bl oqgque BRI CS, se identifica una orientaci
i miento coordinado en matadbapde polL3eficast a8

= gas natur al es un combustible de transici
exportando gas a India y China, |l o que fortal
Rusia optimiza sus industrias,nammphemmedtea pl
carbono (CCUS) y explora Il a producci-n de hid
Lejano Oriente ruso se alinea con una econom?
oportunidades de col abar aei bn omachacesimar 8mci
pi onero en bioenerg?a.
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La experiencia brasilefa en biocombustibles

Asia y Suds8frica. Sud8frica deberz2a diversifi
ener g®tica La cooperaci - -n YfaomndeBraas/iclaren choino «
apoyo de | as tecnolog?2as de captura y al macen
camino para una s-lida colaboraci-n y nuevos
Fi gafCamparaci -n de |l a clasificaafprrmonfisnadlcode I

< |
£ 6 | | ISGAN
o Y‘I‘—
1.“:.5
T USA \.‘-]BRA
9 ZAF "rw‘esn‘
10 | wo | ‘:ﬁl‘GBR
1 CHN |- - MA
12| | RUS - FRA
Base Year Forecast Year
Fuent e: Yousef i, et , al (2023)
el caso del G7, el Reino Unido enfrenta dific
era s-lida. Italia impulsa incentivos para me
ci onal es .ntFernasnicd aad reendeurcge®tsiuc ai, pero encuentr a
ovables. Al emania mantiene un compromi so con
energ?a nuclear y del usoadéacgobphazoadem§s
dici onamientos pol2ticos. Jap-n ha diversifi
venientes del carb-n (Yousefi et al , 2023).
|l as primeras posiciones del G7 se ubican Esta
|l a energ?2a hidroel ®ctrica y nuclear, as? como
captura y alnmacye ndaemiheindro- gdeen oc avrebrod e , consi der
rg®tica En cuanto a Estadosub&nideshael aestud
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La revoluci-n del gas de esquisto estadouni de
|l a seguridad energ®tica y |l a transici-n al ga
visi-n como naci-n orieasadni dobadezspmpefaiun
cruci al en |l a definici-n de |l as pol2ticas de
cooperaci-n ejecutiva y |l a coordinaci-n en fo

i nfl uir si gmninfsiiccat-inv aefménr Lo=id, & a2l 2a8 torb a |

Final mente, | a invets@dgigaair enl eswmuabirtaey ap aurnaa d Id efau tews
La i mportancia de | a seguridad energ®tica ha
COV1®, y | a guerra en Ucrania ha aumentado | a
El uso de | as exportaciones diec agalsa plolrevwp-ara e
buscar ali anzas con pa2zses clave del BRI CS,
econom2as occidental es, |l ideradas por Estado
internacional para | a tranpaxses emedg®aical l
como socios en | a cadena de suministro de e
energ®tica m8s all g8 de |l a manipulaci-n y 1| a
beneficio mutuo, establlkaeeneargievesophenadbligma

Ciencia abierta como movimiento en | a transf

La accesibilidad de los datos y de la informacién ha evolucionado progresivamente. En 1999, durante |
Conferencia Internacional de las Ciencias del siglo XX, se destacO la importancia de la apertura de
conocimiento cientifico y de la ciencia comizionpseavel desarrollo. Posteriormente, entre 2002 y 2003,

las Declaraciones de Budapest, Bethesda y Berlin establecieron las condiciones necesarias para consider
una publicacidon como acceso abierto.

Esta evolucién sent6 las bases para orientar la Ciencia Abierta como una estrategia centrada en el conocimie
cientifico abierto y en el acceso a la informacién disponible en publicaciones académicas. Paralelamente,
OCDE formul6 en 2006 directrice®lpacceso a datos de investigacion financiados con fondos publicos.
Dichas directrices promovian el acceso y el intercambio de datos entre investigadores, instituciones y agenc
nacionales, teniendo en cuenta la normativa vigente en cada petiapd&seesafnalaban desafios
relacionados con la interoperabilidad técnica, asi como con aspectos legales y politicos vinculados con I
derechos de propiedad intelectual y la proteccién de la vida privada (CORDIS, 2007).

En 2014, l a Comisi-n Europea desarrol | - l a cons.
como un cambio en la forma de realizar y organizar la investigacion, impulsado por las tecnologias digitales
por la globalizacion de la comwiasdica. Ese mismo afio, la Red de Ciencia Abierta y Colaborativa para

el Desarrollo (OCSDNet), conformada por investigadores de América Latina, Africa, Medio Oriente y Asi
presento siete principios orientadores:

1. Promover el conocimiento como bien cqradtendido como un recurso que crece al compartirse.
La ciencia debe crear mecanismos e incentivos que permitan decidir como se utiliza, comparte,
gobierna y gestiona el conocimiento para atender las necesidades de desarrollo.

2. Integrar diversas tradiciones cientificas y formas de, sabenociendo la pluralidad como un
valor central de la ciencia abierta y colaborativa. La inclusion reconoce la capacidad de todos los
actores para utilizar, crear y compartir conocimiento.

3. Reconocer el papel del poder y de la desigualdad en la produccion y distribucion del
conocimientp prestando atencion al contexto, a las relaciones de poder y a las desigualdades
estructurales que condicionan tanto el acceso como la produccién cientifica.
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4. Crear oportunidades de participacion en todas las etapas del proceso de investigadion
del derecho a la investigacion y del llamado a participar en igualdad de condiciones en todas las fase:s

5. Favorecer la colaboracion equitativa entre cientificos y actores sdacliegsndo la creacidon
de conocimiento conjunto mediante laboratorios ciudadanos.

6. Incentivar mecanismos inclusivos de informacion y comunicagabantizando que la
infraestructura, herramientas, plataformas y tecnologias de investigaciébn sean accesibles para
personas con diversas capacidades.

7. Mejorar el bienestar social y ambientahsiderando que la ciencia debe orientar soluciones
sostenibles e innovadoras a necesidades sociales y medioambientales.

En un contexto posterior a la pandemia, cuando la transferencia del conocimiento debia acelerarse par
responder a la urgencia sanitaria, la UNESCO, la OMS y la Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unic
para los Derechos Humanos emitieron &m 2@&tado conjunto en favor de una ciencia abierta, inclusiva

y colaborativa, apoyandose en el articulo 27 de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos
(Minciencias, 2021).

Para 2021, el documéR&spectivas de la OCDE sobre ciencia, tecnologia e innovacién: tiempos de crisis y
oportunidadeslestaco que la pandemia de CIEIgi6 un esfuerzo significativo por parte de la ciencia,

la tecnologia y la innovacion. Como resultado, se amplié el acceso a publicaciones cientificas, se increment¢
uso de herramientas digitales, se fortateabtaacion internacional en CTl y se promovieron nuevas
asociaciones publpivadas (Minciencias, 2021).

En paralelo, el desafio del cambio climatico demanda colaboracién internacional para generar solucione
oportunas. A pesar de esta necesidad, en 2023 aproximadamente el 60% de los articulos publicados en
tltima década sobre cambio climatico y c#sidel I68 relacionados con biodiversidad permanecian tras
barreras de pago (MBedouelle, 2023).

La UNESCO define |l a Ciencia Abierta como fAun mc
accesible, eficiente, transparente y beneficiosa para todas y todos. Impulsado por los avances sin precedent
en nuestro mundo digital, la transiciomahceiacia abierta permite que la informacién, los datos y los
productos cientificos sean mas accesibles y mas facilmente compartidos con la participacion activa de tod
| as partes -Bedoteker2028ladas o ( Nai r

Ante la urgencia climatica, la ciencia abierta favorece las redes de colaboracién, la inclusién de nuevos actol
sociales en el proceso cientifico, la democratizacién del conocimiento y la lucha contra la desinformacio
orientando la investigacion lmmaolucién de problemas de relevancia social.

En 2021, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Colombia analiz6 los procesos estructurales desarrollad
por paises como Finlandia, Holanda, Espafia, Francia y Portugal, identificando avances en la apertura c
publicaciones, datos, métodos e infraestrdet investigacion; en los servicios de apoyo; en los sistemas

de reconocimiento e incentivos; en la promocién de la ciencia abierta; en la colgmivad@nepialico

divulgacion cientifica; en la transferencia de conocimiento enaaifoimesrtgtnolégicas y de servicios
(Minciencias, 2021).

En América Latina destaca el caso colombiano. Desde 2019 adoptaron lineamientos para una Politica ¢
Ciencia Abierta orientada a promover la creacion y el uso de infraestructuras digitales que faciliten lo:
componentes de la ciencia abierta y que fomevndsrconocimientos, productos y procesos para atender
desafios sociales y ambientales.
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En 2022, Colombia promulgé la Politica Nacional de Ciencia Abierta, adoptada el 3 de agosto, cuyo objeti

princiopal consiste en fAaumentar el acceso, la vi
productos y resultados ciesjfi,ecnoldgicos y de innovacion colombianos, ampliando la formacion,

apropiaci - n, institucionalizaci-n y | as infraest
Resiliencia clim8tica

ElI concepto de resiliencia, seg¥%n | a Oficina de

se define como fila capacidad de un sistema, C 0 Ml
absorber, adapt aerfseec tyo sr edceu pnearnaerrsae odpeo rstuusna y ef i ¢
y | a restauraci-n de sus estructuras y funcione:
Naci onal de Emergencias (CNE) deafastda®i hbamafiad
enfrentar eventos adversos, superarlos y preser
Asi mi smo, destaca una dimensi-n transformativa o
acuerdo comcildmadCNE,silla ecnapa ino sol o es producto
tambi ®n de | a red de relaciones con otros sisten
situaciones de crisiso (CNE, 2015, p. 30).

Para Weikert (2021), Il a resiliencia es fila capac
en gener al ocasi oinaideontpars ummaart penturshuscif-unci one

anglisis, el autoesrecopiehi edi ger sl@as odghinhismios
formul ada por el Centro Reg€Clbinkhé) poEstl @sdddfeireicd

exposi ci a amenazas de origen natdaaltawysd ay c.

n
recuperarse de sus efectos de manera oportuna
mej oramiento de sus estructuras, funciones Db8si
como parte del. logro de |l a resiliencia

La resiliencia se aplica a diferentes escalas de
Estados. 888 parfegdead@s el ementos fundamental es
de qui ®n) vy el objeto de an8lisis (resiliente a
Por ejempl o, en el aapdibttechayi hbsasetrvicti wsa de
considerar el ti po de pseirsttuernbaa cyi -lno sa € fae cctuoasl ferse
anticiparse o0 reaccionar. En este contexto, I a

capacidad de resistir eventos c¢cl i m8tiacmtsarexdar mo
|l a capacidad de recuperarse ante un desastre na
funcionallidsady smarsiefnEd gafr.asu resiliencia

La Cumbre de |l a Acci-n Clim8tica de | a ONU de 2
sobre adaptaci -n y resilienciao, respaldada por

l a I nversi-n Rgsilciugmt eej®&l c@lhitmal ( @68RIIl a adaptac
clim8tico como base para |l a construcci -n del fut
En el caso del fALlIamadoodo, | a iniciativa busc- fo
clim8tico. Los | 2deres firmantes reconocieron qu
de efecto i nwvtear nnaedceersoa r(i ®E It)r,a braggsaurl en | a adapt ac
condiciones de resiliencia a futuro. Esta posici
gue insta a redoblar esfuetizma guneadpataci2081cl
desarroll o enfrentar8n un costo aproximado de 30
deben centrarse en medidas iIintegrales de adaptac
el menbiieent e y | a infraestructur a.
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Fi g8 aRepresentaci -n de | a perspectiva ho

1. Contexto 2. Perturbacién 3. Capacidad de 4. Reaccidn a la perturbacidn
e.g. grupo social, e.g. desastre natural, conflicto, hacer frente ala =.3. Sobrevivir, enfrentar, recuperar,
regién, institucian inseguridad, escasez de perturbacién aprender, transformar

alimentas, precios altos
de combustibles

[ | 1 I |

Exposician —

Recuperarse a un
estado mejor

~—" Recuperarse

Sensibilidad
. Recuperarse a un
Estréses ‘._p estado peor
Capacidad
adaptativa
—J ‘s Colapsar
iResiliencia de qué? ;Resiliencia a qué?

Fuent &:@2@ 0Wel (

En cuanto a |l a CCRI, esta fue planteada en 2019
medi ante |l a integraci-n de |l os riesgos clim8tico
de definir cyriftiemarmci eercoosn-gniec osri enten |l as inver

fortalecer un sector financiero m8s preparado an

Respecto del enfoque soci al de |l a resiliencia ¢c
Pi cado, de | a Comisi-n Nacional de Emergencias ¢
del concepto dedd rmold2et il mas p Asltiraane nErmo se | §mbito
ser una resiliencia orientada en |l a contribuci-n
brindar beneficio socialuyyadebd as eresuna einncfiraa edset rt
de ver |l a infraestructura vial como el sistema ¢
a |l a resiliencia de |l as personas, como gueastkma
infraestructura mantenga su funcionalidad a pes
pobl aci-nd6 (Reuni-n en MOPT, 14 de diciembre de
En s2ntesi s, se requiere una gesti-n del ri esgo
recomendaci ones e i ncorporar medi das adecuadas
i mpl ementaci - n, operaptibhi yamamtienf maestodctder d ¢
consiste en generar una resiliencia adecuada q
recuperarse frente a | os efectos de l|iosnaleischadr e
para el uso Yy aprovechamiento de | a pobl aci n

Il nf r aestsridatewnrt ae

Generar infraestructura resiliente permite fortalecer la resiliencia de las personas. Montes y Pifieiro (2021

indican que fiuna infraestructura con perspecti ve
principal efecto es en beneficoslelper sonas y sus familiaso. Afaden
corresponde a fAila capacidad de | os sistemas de i

|l os wusuarios durante y des ppaciva, seddeberuaonsigerd tiegg r o n
dimensiones: la resiliencia de los activos (carreteras, puentes, torres de telefonia, entre otros), la resiliencia
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los servicios (como transporte publico o servicios de emergencia) y la resiliencia de los usuarios, entendic
desde la continuidad del servicio publico.

La Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres (UNDRR) sefiala que contar ¢
infraestructura resiliente resulta fundamental para alcanzar el desarrollo sostenible, al constituir un pilar d
desarrollo social, econémico y raalbieste concepto se vincula con la nocién de infraestructura critica,
entendida como aquella cuya falla genera impactos severos en el desarrollo de los pueblos.

La UNDRR destaca que #dAla infraestructura propor
funciones econdmicas y sirviendo como primera linea de defensa contra conmociones y desastres. A medi
gue la intensidad y la frecuencia de los riasgossigentando, las perturbaciones de los sistemas de
infraestructura son cada vez m8s frecuentes, | o

La resiliencia constituye un componente implicito cuando se habla de infraestructura adaptativa en el conte)
de la lucha climatica. La infraestructura resiliente garantiza la continuidad de los servicios publicos y facilita |
flujos econdémicos, sosiglambientales. Desde el disefio de la obra publica, el enfoque de adaptacién exige
reducir la vulnerabilidad actual y futura, moderar los dafios derivados de eventos extremaos y contemplar
analisis del riesgo. En el caso de infraestructuras conggrlidadaaadopcion de este enfoque, las
autoridades deben gestionar los riesgos presentes y futuros, planificar la reduccion de vulnerabilidades
prepararse para enfrentar eventos adversos (comunicacion verbal, Rodolfo Sandi Morales,.30 de julio de 202
El enfoque adaptativo permite ademas aprovechar oportunidades para fortalecer la resiliencia de los sistem
en las dimensiones econémica, social y ambiental, y a distintas escalas territoriales.

El disefio de una obra publica responde a normas constructivas estrictas que consideran los fenémenc
naturales en todas las fases del proyecto. En la etapa de preinversion se evalGan los riesgos y los posible
fendmenos a los que podria estar expudstesariictura. Por esta razon, cada proyecto debe contar con

una matriz de riesgos que incluya tsunamis, marejadas extraordinarias, desbordes de rios, deslaves, ent
otros. Todo lo anterior implica costos financieros. En consecuencia, laliefidesteuicitegra medidas

adecuadas de administracion del riesgo. Incluso si el riesgo llega a materializarse, se parte del principio de ri
técnico con el que fue construida. Frente a un evento adverso, la infraestructura resiliente resiste, pued
preentar dafios y ser reparada, pero mantiene su funcionalidad esencial y contribuye a la salvaguarda de |
poblacion (comunicacién verbal, Rodolfo Sandi Morales, 30 de julio de 2025).

La UNDRR plantea una serie de recomendaciones para promover infraestructura resiliente:

1 Adoptar normas y estandares mundiales, como los Principios para una infraestructura resiliente, que
integren la resiliencia en la planificacién, gestion y financiamiento de proyectos.

1 Garantizar mediciones y monitoreos precisos de la exposicion y la vulnerabilidad de los sistemas de
infraestructura.

1 Tomar decisiones de inversion basadas en informacién de riesgo.

1 Identificar una cartera de proyectos orientados a la infraestructura resiliente.

Los Principios para una infraestructura resiliente destacan los siguientey €tamsfotasacion

adaptatiyajue implica disefiar obras con capacidad de adaptacion al entorno cambiante y con flexibilidad par:

la toma de decisiones ante eventos disrbptivegracion ambientple considera el entorno natural,

promueve soluciones basadas en la naturaleza y minimiza los dafigspirtbtentades mediante el

disefiporientada a prever los riesgos que podrian afectar la infrdgStrupraraiso sogigle invita a

valorar los impactos de las acciones sobre otras personas y a incorporarias) Bespatisabdidad

compartigeenfocada en fortalecer la comunicacidén entre los grupos siociaksionlan gestion del
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riesgof) Aprendizaje contingue demanda evaluaciones permanentes e intervenciones oportunas (UNDRR,
2021).

Transneig®tica

La transici-n energ®tica constituye wuna tendenc
clim8tico. Esta tendencia impulsa cambios en | o:
escenarios socioe€E€aonemtaob?2akam8§ei poesm@88P) un co
en todos | os 8§mbitos, as? como una mayor conci en
vinculados con | a forma en que se utiliza | a ene
El Programa de | as Naciones Unidas para el Desar
fécambio transformador en |la forma de producir,
|l os combustibl estemai gee geabbaptaerenuhuentes de e
e-|lica, |l a hidroel ®ctrica y | a geot®r micabo. El C
adopci -n de fuentes | impiascaTmaenthi ®mt € xt genoleg @7
que incluyan sistemas de al macenamiento de energ
el transporte y |l a industria.

En el mar co del Acuerdo de Par 2s, el principal |
gases de efecto invernadero (GEIl) para mantener

El PNUD (2025) etxopldec ae sqtuae meelt ac udreppleinmdieenide | a ¢
al carezar emi si oneg< uryat amipara 2A®5¢C afd)ono deri vada

y Il os procesos industriales sea m2Znima o nula an
Seg¥%n estimaciones del PNUD (2025), basadas en |
Partes de | a Convenci-n Marco de | as Naciones Un
en Dub§8i
Los compromisos actual es, como | os de | a COP28
2030 y en un 51 % para 2050, en comparaci-n co
mundi al es rel acionadas c onmesl ad ee nteornge?laa daal sc adnez adr i
carbono (35,2 gigatoneladas de di-xido de <cal
gigatonel adas necesarias para mantener el mu n
representa cierto prsagrieos @,areasted imuwmy Il ejsosxe feet
del cambio clim8tico.

En el proceso de transicion energética se incorporan las nociones de equidad y justicia, considerando Iz
consecuencias que produce la reduccién del uso de combustibles fosiles, especialmente en la pérdida ¢
fuentes de empleo que afecta a comunidaalesestivulnerables. De manera paralela, la transicién
impulsa la creacion de empleos verdes orientados hacia la justicia social, ambiental y econdmica. Este equilik
resulta viable si los paises trabajan simultaneamente en mitigar los efecteslinetatoarmbios

normativos, tecnolégicos y financieros que favorezcan un desarrollo sostenible.

En relacion con la expansion de las energias renovables, se estima que para 2050 podrian representar mas
90 % de la generacion mundial de electricidad. Este escenario abre la posibilidad de alcanzar cero emision
netas, lo cual impulsaria la tramsiomde otros sectores, como el industrial y el de transporte (PNUD, 2025).

En el ambito del transporte, se ha promovido el uso de energias limpias para avanzar en la descarbonizacic
lo que explica el aumento de vehiculos eléctricos alimentagliasrpooeakle. Sin embargo, este avance

genera desafios adicionales asociados con la disposicion de residuos de baterias, debido a su impact
ambiental y social. También se incrementa la demanda de minedatemcoriticoee, litio y coBalto
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necesarios para tecnologias de energia renovable. Ese aumento en la extraccion mineral puede ocasion
dafios ambientales y profundizar desigualdades sociales. En este contexto, el PNUD subraya la importancia
priorizar marcos normativos que reguldana da valor de los minerales criticos mediante enfoques de
economia circular y abastecimiento responsable.

La economia circular se presenta como una alternativa de crecimiento econémico. Segun la Fundacion Ell

MacArt hur , este model o Ai mplica separar | a actiwv
(finitos) y eliminar la generacion de sgschrdaminantes del sistema productivo, desde la etapa de disefio
de bienes y servicioso (DCC, s. f.). Forma parte

un modelo que genera capital econdmico, natural y social. Se bas#p@stdesgraduccion sostenible:
eliminar residuos y contaminacién desde € lisafad implica responsabilidad del pdduotantener

productos, partes y materiales en uso @latigue requiere una vision del consumidor que evite el descarte
prematurd ; y regenerar los sistemas naturales de los cuales dependen la economia y la vida (DCC, s. f.).

Las energias limpias aluden a tecnologias cuyos componentes y materiales se encuentran asociados con
transicion energética; incluyen la movilidad eléctrica, el hidrégeno verde, la energia edlica y los paneles solar
Estas tecnologias buscan minilmizanpactos negativos y reducir la emisién de GEI. Forman parte del
ecosistema de tecnologiean techun conjunto de energias limpias con un nivel de madurez elevado debido

al tiempo que llevan en el mercado. Ejemplos de estas tecnologiasassoida, émerngergia edica

incluida la edélica madinkos vehiculos eléctricos y la energia geotérmicd) (figura 2
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Por otra parte, existen energias limpias emergentes, entre ellas la energia mareomotriz y la undimotriz. L
primera se genera a partir de las mareas y la segunda mediante el movimiento de las olas. También s
desarrollan tecnologias como los react@aer@sianzad@nfall Modular React8MR) y el hidrégeno

verde. En relacion con la energia basada en hidrégeno, ya operan diversas plantas en China, la Unidn Europ
la India y Estados Unidos. El hidrégeno se clasifica segin su origen: ellhptasherdoaa partir de

gas natural mediante sistemas de captura de emisiones; el hidrégeno rosa, obtenido por electrdlisis del agt
con electricidad de origen nuclear; y el hidrogeno verde, generado mediante electrdlisis alimentada por energ
renovakls (BBVA, 2025).

En un nivel menor de madurez se encuentran los combustibles alternativos para la aviacion y las tecnologi
de captura, almacenamiento y utilizacién de carbono (CCS). De acuerdo con la BBVA (2025), estas
innovaciones se desarrollan en Estados Unidas Hardpea, Reino Unido, Canada y Japon.

En este panorama, el sector industrial serd el principal emis@n d20400) debido a que la
descarbonizaniindustrial demanda procesos complejos y prolongados.dastaitsalts esfuerzos
internacionales dirigidos a teda®ldg captura y almacenamiento de carbono (CCS) (Pélez,y Gonz

2023). Tales tecnologias buscan capturar o reciclar el carbono ya presente en la atmésfera para mitigar I¢
efectos provocados por décadas de consumo intensivo de combustibles fosiles. También se asigna un pag
estratégico a las Contribuciones Detdasia Nivel Nacional (NDC), que congregan los compromisos de

16 paises y de la Union Eurdmeatabilizada como una soladparteacciones prioritarias para reducir
emisiones.

En el &mbito industrial, la responsabilidad en la generacion de GEI es elevada, ademas de los impacto
ambientales derivados de la contaminacion del agua, los dafios a la biodiversidad y otros efectos relacionad
con la cadena de valor. Pupoy Gonzal&20d est acan que fila industria d
la materia prima hasta la gestion de desechos, afecta la calidaéldedidguagia épresenta un alto

consumo de agua, con una huella hidrica media de 28,6 m3/t de acenatemrguaité [y] en la

industria quimica, incidentes involuntarios como vertidos de sustancias acidas y alcalinas provocar
contaminaci-n qu?mica en ecosistemas terrestres

En cuanto a la reduccién de emisiones en la construccion de edificios, se desarrollan alternativas vinculad
con disefios arquitectonicos mas eficientes. Estas incluyen nuevos sistemas de calefaccion y refrigeracic
orientados hacia el ahorro energéficonzo electrodomésticos y tecnologias domésticas que optimizan el
consumoAsi, & eficiencia energétmarmiteutilizar menos energia manteniendo el mismo nivel de
productividad.

Transformaci -n digital

En la lucha contra el cambio climatico, la gestion del conocimiento debe estar enmarcada en la Ciencia Abier
de modo que la informacién cientifica sea accesible para todas las personas y se consolide una red internacio
de colaboracion. Mientrasmestielo se fortalece, la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo

I ndustrial ( ONUDI , 2025) destaca que Ala transfo
productivo que conlleva el potencial de una mayor eficiermidyunapr - n 'y product os mé
considera que son necesarios cuatro elementos facilitadores digitales: infraestructura digital, gobernanza digi

competencias digitales y cooperaci- -n digitalo.

En materia de cambio clim8tico, l a ONUDI (2025)
las emisiones globales de carbono hasta en un 15 % mediante soluciones en los sectores de la energia,
manufactura, la agricultura, la construtg |l os servicios, el transporte

contribuye a impulsar los cambios requeridos para avanzar en la mitigacion.
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La transformacion digital transita actualmente de la cuarta hacia la quinta revolucion industrial. Carro (202
sefala que |l a industria 4.0 fAforma parte de una
fabricacion se han integradiisegmas de manufactura, sistemas de gestién y en formas de hacer negocios
innovadores para generar una nueva propuesta de
fue un punto de inflexion que permitié a las empresas contribuinydalamaio econdmico con base

en tecnolog?2as digitales, infraestructura en TIC

En 2021, en el contexto de la pandemia, Carro (2022) menciona iniciativas de la Union Europea que reflejan
inicio de |l a quinta revoluci-n industrial. Di ch
tecnologia para respaldar y fortaléntaraccion entre industria y sociedad, con el fin de que las empresas
estén mejor preparadas para el futuro, sean mas resilientes y sostenibles, y estén mas centradas en el s
humanoo. Bajo este enfoque, | A& losiprocesos tomé enlo§ . 0 v a
productos y plantea un modelo productivo que integra objetivos sociales, promueve la prosperidad, respeta
ambiente y prioriza el bienestar del trabajador.

La transformacidn digital incorpora tecnologias emergentes y disruptivas que apoyan la lucha contra el cami
climatico y se vinculan con la inteligencia artificial, los drones, el internet de las cosas, la realidad virtual
aumentada, asi como la obsérvde la Ti@a. Estos elementos se abardat ont i nuaci - n:

Tendehedmgaed as

Se estima que | os gobiernos en todo el mundo pod
de obra p¥blica. Para ell o deber8&8n invertir en e
|l a gesti-n ddaderlegiiksgo, dlea deestsit-rre s, |l a constru
maxi mi zar |l a sostenibilidad, |l a calidad de vida
se articula con | a tr anssf oarnmbai cein-tna ldmegnittea|ls oys tceomi b
con | os procesos vinculados con | a quinta revol

emergentes constituyen f uuearlz asse ndoetsrcirciebse nd eeln ceal mbs
Nt el igemncien aell (plrAdj)cesami ento de datos

La inteligencia artificial (I1A) desarrolla sistemas informaticos capaces de ejecutar tareas que tradicionalmer
realizan los seres humanos. Este proceso se basa en algoritmos que identifican patrones y permiten que
sistema genere aprendizaje progfdsigimnte modelados cognitivos, técnicas estadisticas de optimizacion

o heuristicas que emulan la cognicién humana, la IA produce efectos positivos en el rendimiento, lz
productividad, los costos operativos, la innovacion en servicios y la caidéms denldidas laboral,

domeéstico y recreativo.

El aprendizaje automéatico constituye una de las principales ramas de la IA. A través de programas informétic
se generan algoritmos capaces de analizar conjuntos de datos, identificar patrones, procesarlos y brind:
resultados que facilitan analisisfioé&ntes y oportunos.

La IA amplia la capacidad humana para procesar e interpretar grandes voliumenes de informacién y favorece
gestion de datos espaciales mediante la deteccion de patrones que permiten realizar predicciones. Un ejemj
de ello es el analisis de datos endastion vial: aplicaciones como Waze procesan informacién proveniente

de los receptores GNSS en dispositivos méviles y generan visualizaciones que recomiendan rutas alterna
facilitan los desplazamientos y contribuyen al ahorro de combustiseyaitivefeen la reduccion de

emisiones.
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Estas capacidades optimizan procesos en el trafico vehicular mediante la gestion inteligente de redes d
transporte. También fortalecen la gestiobn de recursos naturales al identificar patrones de deforestacior
monitorear la vida silvestre, analizas filavitdes y generar modelos predictivos de incendios forestales.
Asimismo, permiten planificar ciudades sostenibles utilizando datos sobre demografia, patrones de consumc
rutas origédestino para optimizar el transporte publico. En el ambita Bydoataibuye al desarrollo

de la agricultura de precision, mejorando la productividad y el uso eficiente de recursos (Mufioz, 2019).

En materia de gestion del riesgo y de desastres, contar con la ubicacion georreferenciada de los activos vial
permitiria generar simulaciones preventivas previas a un evento. Los modelos basados en IA deben se
probados y ajustados antes de su aplicetidPor ejemplo, es posible modelar la trayectoria de un ciclon
tropical, un sismo o0 una erupcion volcanica e identificar el territorio y la infraestructura publica potencialmer
afectados, para disefiar planes de prevencién, recuperacion @reconstrucc

En el sector de la construccién, la IA permite optimizar tareas de planificacion, programacién y control ©
proyectos mediante algoritmos que facilitan procesos de prueba y error, reducen pérdidas econémicas por fal
y permiten evaluar materiales aslisefistructivos. Ejemplos de aplicacién se observan en metodologias
basadas eBuilding Information ModéBig), empleadas para modelar edificios e infraestructuras. Esta
metodologia integra datos sobre materiales, costos y tiempos, y e stitpalitieatidenio para priorizar

problemas y seleccionar soluciones.

El enfoque BIM se fundamenta en la colaboracién interdisciplinaria mediante un modelo de datos compartic
Diferentes profesionales aportan informacion vinculada con la concepcion del proyecto. La integracion con |
sistemas de informacién geogréafi¢a(gdEa el analisis territorial y, combinada con los datos constructivos,
facilita la priorizacion de acciones en proyectos de infraestructura.

La IA abarca elachine learnidgaprendizaje automdicarientado al disefio de modelos capaces de
aprender de los datos para predecir tendendiey Yealrnirdgaprendizaje profuddaue se centra en

el aprendizaje de representaciones y caracteristicas de los daths Afithos enfoques pueden
vincularse con procesoBideData Data Science

Figdka interrelaci-n de diferentes t®cnica
Artificial
) Intelligence
Machine
Learning
Data Deep
Mining/Science Learning
Big Data

FueBakehi & Burguefo (2018)
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ElBig Datano forma parte directa de la IA; sin embargo, constituye una tecnologia clave para almacenar,
procesar y analizar grandes volimenes de datos estructurados y no estructurados que resultan dificiles c
gestionar mediante técnicas convenciorBigDaialimenta los modelos de IA y ML, lo que explica su
articulacion. Finalmenté)ah Mining Data Sciengeermite extraer las caracteristicas mas relevantes,
identificar patrones y obtener informacion significativa de los datos (figura 29nploremacdree
learningdestacan los brazos robéticos programados mediante aprendizaje automatico para disponer piezas d
construccién o ejecutar tareas de mantenimiento de manera eficiente.
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opti mizar |l os costos de | og?2stica y | a gesti-n
dur ader as, al mi smo tiempo que reducirtr l os ries
reconocen tambi ®n nldustretaosadatsowviaadenta eesetl d ois |
generen condiciones t®cnicas, regul atorias y de
Al gunos ejempl os en el sector transporte incluy
pri mero se construy- en 2016 con hormig-n micror
ArcelorMittal. En ell Re®d nde Unmmplme sie- mMma3expdmroa aallo
de rieles ferroviarios mediante robots que opera
(M®xico) se ha empleado esta tecmRdl2d0g2 a Ema rDau bl&a
sector de |l a construcci-n cuenta con un si stem;
procedi mientos asociados con |l a impresi-n 3D.

Aungque se trata de un 8mbito a¥%n en fase explora
crear prototipos de manera r 8pida, producir piez
en | os diferentt¢eermedosedemaré@dncmeraétecnoliag? a
combinaci n de materiales y |l a fabricaci-n de <co
transporte debe identificar aMaitdead ayy ese gqgwrei dcaudmprl
trata, en s2ntesis, de un campo con un potenci al

Rob-tica

La robdtica comprende sistemas disefiados para realizar trabajos similares a los que ejecutan los sere
humanos en distintos campos, mediante programaciones autbnomas o por teleoperacion. CEPLAN (201
sefiala que existen mas de 1,2 millones de rob@temdadtincionamiento a escala mundial, lo que refleja

una transformacion impulsada por la innovacion tecnolégica. Se proyecta que, para 2030, estos sistemas
integren en multiples sectores productivos, lo que podria reducir la necesidadadunascadenob

algunas areas.

El uso de robots en fabricas e industrias ha permitido agilizar y hacer mas eficientes diversas tareas, desde
transporte de cargas o paquetes hasta la reduccion de riesgos para el personal. En logistica aeroportuaria
portuaria, la robética ha coidlvilauoptimizar procesos y mejorar la productividad.

Un ejemplo practico proviene de PierNext, hub digital del Puerto de Barcelona, que destaca varias ventajas
la utilizacion de robots para operaciones portuarias, seguin lo expuesto por el ingeniero Pablo Ifiigo B.:

1 Seguridad e inspecciblos robots moviles o drones pueden desplazarse con facilidad, garantizan
seguridad en las operaciones y permiten el seguimiento en tiempo real de paquetes, palés o
contenedores dentro de la instalacion portuaria.

1 Transporte o carga automatizalda robots facilitan la clasificacion de mercancias y su traslado
hacia almacenes u otros espacios del puerto, mediante brazos articulados o vehiculos autbnomos.

1 Manipulacion de elementos fisiquseden realizar tareas basicas como abrir puertas, activar llaves
0 manipular paquetes, aunque estas funciones adn no se aplican ampliamente en la logistica portuari

El empleo de robots y drones podria desplazar trabajadores en este ambito laboral; sin embargo, tambié
incrementaria la rentabilidad y eficiencia de las operaciones portuarias.

Los drones, o vehiculos aéreos no tripulados (VANT o UAV, por sus siglas en inglés), presentan caracteristic
y capacidades técnicas diversas segun el proposito de uso. Para tareas de teledeteccién, se equipan con GF
camaras de alta resolucion o serespecializados que facilitan la observacion remota.
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En ingenieria civil, los drones se emplean para realizar levantamientos topograficos, especialmente en zon
de dificil acceso. Algunos modelos incluyen equipos laser que permiten registrar el terreno mediante nubes
puntos, las cuales se integran ipostente en sistemas de informacidn geografica para generar cartografia
detallada. También pueden capturar imagenes de alta precision de areas especificas (Gonzélez R., 2019).

El uso de drones es amplio e incluye la inspeccion de infraestructuras, investigaciones atmosféricas
levantamientos topogréficos, agricultura de precision, localizacion de bancos de pesca, mantenimiento ¢
parques edlicos e infraestructuras energetitas,ambiental y diversas aplicaciones vinculadas con la
gestion del riesgo y los desastres, entre otros campos (Gonzalez, 2019).
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Nanotecnolog?2?a en | a infraestructura vial

La nanotecnologia es la disciplina cientifica y tecnolégica encargada de la construccion de dispositivos
materiales a nivel atdbmico y molecular, utilizando unidades de medida denominadas nanémetros, lo que pern
manipular materiales a escala nanam@ééiez (2021) menciona diversos ejemplos de su aplicacién en
computaci - -n, como fAproductos como magnetégr esi st o
frenos magnéticos y motores; recubrimientos nanoestructurados para almacenarar@jartiewass; n

para suministrar farmacos, nanoparticulas antibacteriales, colorantes en impresion; materiales
nanoestructurados (nanocompuestos y metales nanofésicos); y, en el sector salud, se creardn sondas qt
diagnostiquen enfermedades sin dafiar thotej 0 .

En el sector transporte, Pérez (2021) sefiala varios ejemplos de esta linea de desarrollo:

1 Materiales que reemplacen los componentes metalicos en los automaviles, reduciendo las emisione:
de di6xido de carbono aproximadamente en cinco mil millones de kilogramos al afio.

7 Sustitucion del negro de humo de los neumaticos por nanoparticulas de arcillas y polimeros
inorganicos, dando lugar a neumaticos mas respetuosos con el ambiente y resistentes al desgaste.

1 Nanorecubrimientos para lograr superficies antibacterianas, mayor dureza, baja friccion y mejor
proteccién contra la corrosion.

1 Nanoestructuras basadas en car bonpiasgdee sir ve
combustible.

La nanotecnologia también se ha utilizado en pavimentos viales, dada su importancia para la seguridad vi
Un pavimento seguro y duradero requiere resistir factores ambientales, cargas de trafico y condiciones d
entorno. En este sentido, la aplicaagitatetiales nanométricos puede mejorar la longevidad y el rendimiento

de los pavimentos mediante la incorporacion de materiales avanzados e inteligentes (Wynand, 2011).

Otros ejemplos de aplicacion incluyen el uso de nanomateriales en los parabrisas, lo que mejora la visibilide
la incorporacién de recubrimientos en espejos retrovisores para evitar el empafiamiento; y el empleo d
nanotecnologia en motores para mejorandémiento y eficiencia, reduciendo asi los niveles de
contaminacion (Pérez, 2021).

Tecnal pgbaeraaoi -n de | a Tierra

Es relevante mencionar las tecnologias que pueden contrarrestar el cambio climético y, al mismo tiemp
contribuir a la sostenibilidad y la resiliencia frente a desastres naturales. Estas tecnologias facilitan acciones
prevencion, vigilancia, mitiggcaaptacion, y se integran a las ya descritas dentro de la convergencia
tecnologica.

Las tecnologias de observacion de la Tierra proporcionan conocimiento cientifico estratégico para comprenc
como interactian los seres humanos con el planeta, como se adaptan a los fendmenos naturales y com
interpretar la dindmica de los sistemas@tE@os que se manifiestan en los ecosistemas terrestres.

Estas tecnologias requieren almacenar y procesar millones de datos climaticos y meteorolégicos median
herramientas que permitan generar informacién cientifica y técnica para la toma de decisiones. En est
propésito, el Foro Econémico Mundial idésttiieadgncias tecnoldgicas Utiles para la observacion de la
Tierra, descritas por Khlystov et al. (2024):

1 Sensores en satélitepermiten vigilar fendmenos naturales y capturar imagenes hiperespectrales
mediante programas de teledeteccién. Ofrecen resoluciones temporales, espaciales y espectrales
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superiores a las multiespectrales actuales y facilitan la deteccion de salud vegetal o dafios provocado
por incendios forestales.

1 Computacién a bordo del satélpesibilita procesar datos directamente en 6rbita, reduciendo la
latencia y la necesidad de descarga masiva. Facilita transmitir informacion critica con mayor rapide:
hacia los equipos de respuesta en escenarios de emergencia (Khlystov et al., 2024).

1 Miniaturizacion de sensores de observacion de la: Téerealuccion de costos en la fabricacion
de satélites facilita el acceso a mas paises y amplia la disponibilidad publica de datos de observacior

1 Satélites con capacidades avanzadassores de mayor precision, mejor transmision de datos y
plataformas mas robustas que alojan instrumentos complementarios.

Como parte de la convergencia tecnoldgica se integran herramientas adicionales aplicables a la observacis
de la Tierra:

1 Inteligencia artificial (IAps algoritmos de ri#gchine learnifigl) ydeep learnirageleran el
procesamiento y andlisis de datos. Los modelos basados en ML pueden operar hasta 1000 veces ma
rapido que los modelos climéticos tradicionales, lo que permite generar mapas de inundacién y otro:
pronosticos con mayor rapidez. Asimismapsale @dta calidad es posible realizar evaluaciones
postdesastre en lapsos de horas o minutos, frente a inspecciones de campo que pueden tardar
semanas (Khlystovletz024).

1 Modelos climaticos basados en: Mitegran principios fisicos y capacidad de procesamiento de
enormes voliumenes de datbescala de petab@gzara ofrecer prondsticos de alta resolucion y
con costos computacionales menores. Algunos estudios indican hasta cien veces mas eficiencia
enegética (Khlystov et al., 2024).

1 Modelos fundacionales de IA geoespatédéctan patrones complejos a partir de datos satelitales
mediante entrenamiento autosupervisado. Son altamente eficaces para generar modelos precisos de
patrones globales y producir informacién georreferenciada para la toma de decisiones territoriales
(Khlystov et al., 2024).

1 Gemelosdigitales Khl ystov et al. (2024) | os describe
terrestres como el cl i ma, |l os oc®anos y | os ¢
fendmenos del sistema terrestre y analizar escenarios hipeggtidos. dnsistemas de
informacién geogréfica, representan objetos fisicos, procesos y relaciones sobre una base espacial
generando gemelos digitales geoespaciales.

1 Plataformas AR/VR de inmersion de dé&ositan la comprensién de procesos naturales mediante
visualizaciones inmersivas que fortalecen la alfabetizacion de datos.

1 Cubos de datosrganizan informacién de observacion en cuadriculas espaciales, temporales y de
variables. Permiten extraer informacién y ejecutar andlisis complejos a diversas escalas (Khlystov e
al., 2024). ON®PIDER resalta que estos cubos facilitan el us@séngeardrios de imagenes
satelitales mediante infraestructuras en la nube que almacenan y procesan datos para generar
Analysis Ready D&dD).

1 Sensores LiDARmMplean luz laser para determinar distancias a objetos o superficies. Constituyen
una herramienta revolucionaria en cartografia (Zubizarreta, 2018). Existen:

o LIDAR aerotransportado, instalado en aeronaves junto con sistemas GNSS.

o LIDAR terrestre, instalado en vehiculos o tripodes para escaneos estaticos en construccion y
evaluacion de riesgos.

o LIDAR satelital, ubicado en satélites para cubrir grandes extensiones.

La teledeteccion permite adquirir informacion mediante sensores satelitales. Su integracion con los SIG facil
el andlisis espacial y la generacion de cartografia. La IA fortalece este proceso al reconocer patrones y clasifit
coberturas de manera mésiga mediante modelos entrenados, lo cual mejora las evaluaciones territoriales

y la toma de decisiones ante problemas complejos.
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El uso de LIDAR se extiende a la batdmatéhcion de profundidades con lased vegeteerando

modelos digitales de elevacion en rios, embalses o zonas costeras; en aviacion, permite medir velocidad c
viento y rastrear objetos; en construccitm jrfapécciones precisas, calculo de volimenes y analisis de
seguridad; en meteorologia, registra pardmetros atmosféricos; y en cartografia, genera modelos digitales
elevacién para representar carreteras, puentes y otras infraestructuras (IBM, 2025).

En conversacion con M. Lizano (comunicacion personal, agosto 2025), se destaca la inf&igaccion entre 1A,
Datay el Internet de las cosas (10T). En primer dieggr ledrningquiere series temporales exténsas

minimo cinco aogara entrenar modelos robustos con niveles de precision variables segun datos y
validacién. Bhachine learniegplea algoritmos que aprenden a partir de datospadmmdorest

maquinas de soporte vectorial. La disponibilidad de datos temporales ampliosduttedéme ¢ co

modelos predictivos mediante Big Data.

En segundo lugar, la aplicacion del IoT en infraestructuras como carreteras inteligentes permite capturar dat
mediante sensores. Estos deben ser tratados y almacenados, y con el tiempo alimentan volimenes crecient
de Big Data. La IA identifica palydeadencias en estas series temporales para generar analisis. El dato
capturado mediante |0T también puede extraersescrgutiEetprogramacion.

La IA requiere datos histéricos sdldiosenos cinco afiopara construir modelos predictivos ajustables

que respondan a las necesidades del andlisis. La gestion del dato inicia desde su captura, continla con ¢
revision y depuracion, y culmina cbmaeaamiento en motores de bases de datos. El especialista utiliza

esa informacion para responder a problemas planteados y fundamentar decisiones.

Vi gi texmmila giinctaecloingpeentciita v a

A partir del analisis de megatendencias en cambio climatico, masificacion del conocimiento y convergenc
tecnolégica, orientadas a las necesidades del objeto de estudio, se identificaron las tendencias futuras en
gestion del conocimiento. Este cor@@respectivo se complementa con el andlisis de vigilancia
tecnolégica (VT) e inteligencia competitiva (IC), entendidas como exploraciones del entorno que amplian |
posibilidades de innovacion dentro de una organizacion.

La VT permiti6 examinar el entorno futuro de la gestién del conocimiento en resiliencaatiimatica en el

de Obras Publicas y Transportes mediante el monitoreo y escaneo de fuentes cientificas que evidencia
tendencias tecnoldgicas y sus aplicaciones en distintas partes del mundo. De esta man¢aaita VT identifica
lastendenciasomdendmenos emergentes que se manifiestan en el presente, que permiten reconocer hechos
portadores de futuro.

La importancia de la VT radica en su capacidad para explorar el entorno de manera sistematica. Este proce
resulta esencial para una organizacion porque facilita anticiparse a futuros posibles y fortalece la toma c
decisiones tempranas. Aguirre (2@pBherun modelo que integra los elementos de VT e inteligencia
competitiva o estratégica. En dicho modelo, la consulta de fuentes mediante motores de busqueda ofrece u
vision sobre la dinamica del mundo en el presente y el pasado. La vision priespedtacssel futuro

deseable, asociado con las metas de la investigaciéon y el escenario probable. La inteligencia competitiva
sitia entre ambos ejes, enfocada en el presente y en los recursos dispdijibles (figura 3
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Fi g3 aMadenlcael wti wga ll anci a tecnol -gica e intel]

Inteligencia estratégica (IE)

Entorng
Planeacdn estractégia 1 Ohjectivos estratégicos’
i Fuluro deseabile
PE | Meatas alcanzar
; Escenario probabie
Control de resultados
|
Pasa: I b. Futuro
ot
|
IC !
|
Inteligencia competitiva
IE =NT + IC + P + PE T

Fuente20Afuirre (

Para esta vigilanci &Vebeodmpideaencle thosodi ndasb¥%Bsqga

Mab3) Bo8 resultados permitieron visualizar | a evo
tempor al de publicaciones. Este proceso se orien
identificando pal amopas mcéanave deel ae fvfienpraud aagl amo tc
herramientas, tecnol og2as. yEnapacidadesasparadnate
coinciden con | as tendencias abordadas en el est
TalBl3&Ri c hiagidleanci a tecnol -gi ca

Resumen de VT

Motor de busqued@ebofscience
Bases de datos bibliografit&E Xplore, IOPScience, ScienceDirect, ResearchGate
Ecuaciones de busqueda en infraestructura de transporte

Infraestructura de transporte inteligente Smart transportation infrastructure
Infraestructura vial resiliente Resilient road infrastructure
Tecnologia de servicios climaticos en carretera | Technology in road climate services
Evaluacion de riesgo climético en carretera Climate risk assessment on roads
Informacidn climatica para gestion de riesgos y ¢ Climate information for road risk and dis
en carreteras management

FueHBtaeboraci -n propia (2025)

A cont,seupcesentan | os resultados de Il a Vigilan
ecuaciones de b¥squeda y | as disciplinas que hal
publicaciones registra@faisca Poemgoi @ méaet pubbkicauc
evoluci-n del tema en el ti empo. Final ment e, S ¢
publicaciones, i ndi cando el t2tul o del artzcul o,
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Ecuacion SmarfTransportatidnfrastructure 8ysteniransportatiemfraestructura de transporte intelig

Arbol deategorias

325

14
Engineering Electrical Electronic Engineering Civil Transportation

200
Environmental Studies

Total 2.643 publicaciones distribuidas en 10 categorias indicadas en el arbol. Se dligiddportadg
Science Technolegyansporte Ciencia Tecnolagia.635 publicaciones.

Elmotor de busqueda distribuye las publicaciones por afio y se evidencia el incremento de may
afio 2018, aunque previamente dquibticaciones en esa materia, es posterior al 2018 que se
significivala importancia, hasta superar mas de 100 en el afio 2024

Distribucion de publicacienes tiempo

10 I 2000
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90 [~ 2500
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70+
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50

Publications
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I 1000
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204 I 500
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T T T T T 1 T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Publications - Citations

Ejemplos de publicaciones en el tema de interés

Titulod autor(es) Resumerd fuente Palabras clave
El camino mas transitado: Uso deBig Cataen temas de transporte,
Estimacion de la demanda de \ aplicacion de un software flexible y eficie Volimenes de datos
utilizando recursosBip Cata estima la demanda de viajes utilizando re
(2015) de llamadas de teléfonos méviles, datos
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Jameson L. Toole, Serdar Colg
Bradley Sturt, Lauren P. Alexal
Alexandre Evsukoff, Marta C.
Gonzalez

geoespaciales abiertos, censos y encues
sistema integra algoritmos para generar
matrices de origéestino, analiza resultadd
tiene una plataforma de visualizacion inte
Fuente
https://www.sciencedirect.com/science/article
S0968090X15001631

Reposirio de datos
abiertos

Big data

Configuracion de estaciones d
transporte publico en Hong Kol
segun la prediccién de la densi
de poblacién mediante aprendi
automatico (2025)

Ji YH; Zheng H

Cartografia de modelacion para planifica
estaciones de transporte publico.

Fuente
https://www.researchgate.net/publication/387
Configuration of public_transportation_stat
Hong Kong based on population density [
n_by machine learning

Mapas de calor;

Modelaciones de
aprendizaje automat

Movilidad eléctrica en Europa:
revision exhaustiva de los
motivadores y las barreras en |
procesos de toma de decisiong
(2018)

Biresselioglu ME; KajM
Yilmaz, BK

Movilidad eléctrica como impulsor para
reduccion de emisiones en la Unién Euro
identificacion de patrones de consumo
identificando factores y variables comuneg
Fuente:
https://www.sciencedirect.com/science/al
s/pii/S0965856417311771

Energias limpias
Vehiculos eléctricos
Movilidad eléctrica

Gestion energética en vehiculc
eléctricos hibridos enchufables
avances recientes y una
perspectiva de vehiculos
conectados (2017)

Martinez CM ; Hu XS; Cao DP;
Velenis E; Gao B; Wellers M

Tipo de vehiculos eléctricos hibridos
enchufables (PHEWhsistema de reduccié
de emisiones y consumo de combustible
utilizandalgoritmos basados en la
optimizacion.
Fuente
https://www.researchgate.net/publication/304
Energy _Management_in- Plug
in_Hybrid_Electric_Vehicles Recent Progres
a_Connected Vehicles Perspective

Movilidad eléctrica

Sistemas de gestién
emisiones

Algoritmoparda
optimizaciqiA)

Reduccién de
emisiones

Patrones de viajes de pasajerq
mercancias: un analisis de
conglomerados basado en red
urbanas (2025)

Soyeong Lee,Heesun Joo

Andlisis de patrones de viaje de pasajero
mercancfenlas areas centrales en Coreg
Sur pr medio del usodios de origen
destino (OD).

Fuente
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10
urnal.pone.0318084

Patrones de vig|4,
ML)

Estructuras de red

Registro de datos
origerdestino

Seguridad y privacidad de los
sistemas de transporte intelige
(203)

Rabadag@arlos, Santos Leonel,
Santos Guilerme, Rogério Luis
Carvalho Costa

Los sistemas de transporte inteligente (S
avanzo con las nuevas tecnologias, y pla
importantes desafios en seguridad y priv
Considerdas reglamentacionep@teccion
dedatos
Fuente
https://www.researchgate.net/publication/369
Intelligent Transportation Systems Securit
Privacy

Transporte inteligent
Seguridad en carretg

Proteccién de datos

Gestion de activos de
infraestructura de transporte el

nuevo milenio: problemas

La gstion de activos de transporte (GAT
requierendltiples disciplinas (ingenieria,
finanzas, investigacion operativa y econg
pardatomadedecisione€onsideral

Gestion de activos d
transporte
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0968090X15001631
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0968090X15001631
https://www.researchgate.net/publication/387974923_Configuration_of_public_transportation_stations_in_Hong_Kong_based_on_population_density_prediction_by_machine_learning
https://www.researchgate.net/publication/387974923_Configuration_of_public_transportation_stations_in_Hong_Kong_based_on_population_density_prediction_by_machine_learning
https://www.researchgate.net/publication/387974923_Configuration_of_public_transportation_stations_in_Hong_Kong_based_on_population_density_prediction_by_machine_learning
https://www.researchgate.net/publication/387974923_Configuration_of_public_transportation_stations_in_Hong_Kong_based_on_population_density_prediction_by_machine_learning
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0965856417311771
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0965856417311771
https://www.researchgate.net/publication/304072118_Energy_Management_in_Plug-in_Hybrid_Electric_Vehicles_Recent_Progress_and_a_Connected_Vehicles_Perspective
https://www.researchgate.net/publication/304072118_Energy_Management_in_Plug-in_Hybrid_Electric_Vehicles_Recent_Progress_and_a_Connected_Vehicles_Perspective
https://www.researchgate.net/publication/304072118_Energy_Management_in_Plug-in_Hybrid_Electric_Vehicles_Recent_Progress_and_a_Connected_Vehicles_Perspective
https://www.researchgate.net/publication/304072118_Energy_Management_in_Plug-in_Hybrid_Electric_Vehicles_Recent_Progress_and_a_Connected_Vehicles_Perspective
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0318084
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0318084
https://www.researchgate.net/publication/369768682_Intelligent_Transportation_Systems_Security_and_Privacy
https://www.researchgate.net/publication/369768682_Intelligent_Transportation_Systems_Security_and_Privacy
https://www.researchgate.net/publication/369768682_Intelligent_Transportation_Systems_Security_and_Privacy

persistentes y desafios y
oportunidades emergentes (20
Sinha KC; Labi S; Agbelie BRL

enfoque de cambio climaestjon de riesg(
y desastreesiliencia de la infraestructura,
desarrollo sostenible de los activos de
transporte, vehiculos autonderutso den
sistema holistigae apliquel big daty
técnicasnaliticas
Fuente
https://www.researchgate.net/publication/315
Transportation_Infrastructure Asset Manag
n_the New_ Millennium_Continuing_Issues_a
erging_Challenges _and Opportunities

Colaboracion
Multidisciplinario

Vehiculos autbnomo
Big data

Gestion de riesgos y
desastres

Sistemas de transporte intelige
para ciudades inteligentes
sostenibles (2024)

Mohamed Elassy, Mohammed
Hattab, Maen Takruri, Sufian
Badawi

Analisis en redes vehicularé®adsemaford
inteligentes y virtuales, y prediccién de
movilidad, para lograr la eficiencia y
sostenibilidad del transporte. Comunicac
tiempo real y desafios de seguridad y pri
Fuente
https://www.sciencedirect.com/science/article
66691X24000277

Semaforos inteligent
Prediccion de movilig
Transporte eficiente

Seguridad de datos

Fuent e: E I

abor aci

n npt opi a eWehttds d aa(r2l0d2 S)e.sul t adc

Categoria del arbol anteCimmputer Science Information SyStistesnas de informacién en inform
con 382 publicaciones distribuida por afio en el siguiente grafico
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El motor de busqueda muestra publicaciones desdeu20d@comiento después del 2016. Se man

interés entre 50 yglicaciones p@rios afios consecutivos

Ejemplos de publicaciones en el tema de interés

Titulod autor(es)

Resumem fuente

Palabras clave

Patrullaje

inteligen

Monitoreo eficiente de

superficie de

la carret

Monitorear la superficie vial garantiza una co
segura y comoda, detectando baches y des

Aplicacibn de técnica de deteccién colal

Calidadde superfici
vial
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https://www.researchgate.net/publication/315436594_Transportation_Infrastructure_Asset_Management_in_the_New_Millennium_Continuing_Issues_and_Emerging_Challenges_and_Opportunities
https://www.researchgate.net/publication/315436594_Transportation_Infrastructure_Asset_Management_in_the_New_Millennium_Continuing_Issues_and_Emerging_Challenges_and_Opportunities
https://www.researchgate.net/publication/315436594_Transportation_Infrastructure_Asset_Management_in_the_New_Millennium_Continuing_Issues_and_Emerging_Challenges_and_Opportunities
https://www.researchgate.net/publication/315436594_Transportation_Infrastructure_Asset_Management_in_the_New_Millennium_Continuing_Issues_and_Emerging_Challenges_and_Opportunities
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666691X24000277
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666691X24000277

mediante  sensores
teléfonos inteligentes
crowdsourcing (2017)

Singh, G; Bansal D; Sofd
Aggarwal N.

utilizando sensores de teléfonos inteligentes,
acelerémetro y el GPS1, se empleaitz t&I W\
(Dynamic Time Warping).

Fuente
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/y
119216301262

Sensores inteligen
integrados al teléfo

Machine Learning

Desarrollo de un siste
coordinado de control
sefales para circunvalaci
urbanas en el marco
entorno conectado er
vehiculos e infraestruct
(2018)

Ma CX; Hao, W Wang; Z
HX

Sistema coordinado de control de semaforg
circunvalaciones urbanas en un entorno co
entre vehiculos e infraestructura, ajustando
algoritmo ABEFL (salto artificial de ranas con ¢
de abejas). El sistema de control de seméf
probo con el modelo de simulacion VISSIM m
los tiempos de demd
https://www.researchgate.net/publication/32761374
oping_a_Coordinated_Signal_Control_System_for|
Ring Road Under the Vehicle

Infrastructure Connected Environment

Sistema d
semaforos
interconectados

Modelo de simulac

Inteligencia artificial
monitorizacion de la sg
estructural de puentes:
revision del estado del art
(2022)

Zinno R ; Haghshenas,
Guido, G; Vltale, A

En el contexto de las ciudades inteligentes, teq
como el Internet de las Cosas (IoT), el big d
inteligencia artificial (IA) estan revoluciong
monitorizacion de la salud estructural (SH
infraestructuras. Se analiza cémo la ¢optietdza
los sistemas SHM basados en datos a lo largg
de vida de los puendedesde la construccién h
el mantenimiedt@womplementando asi los Sistt
de Transporte Inteligente (FU@hte:

https://ieeexplore.ieee.org/document/9858154

Internet de las cosé

Big data
Salud de [
infraestructura

Sistema Inteligente
transporte

Fuent e: E I

aboraci

n npt opi aeWehtdhs d a(p20d2 T)esul t adc

EcuacidénResilienRoadinfrastructurénfraestructura vial resiliente

Engineering Civil

Arbol de categorias
77

Materials Science
Multidisciplinary

119
Construction Building Technology

Water Resources

Science Technology

Presenta un resultad®#@ publicaciondistribuidas en 10 categorias indicadas en el arbol. Se el
categori&ngineering Civilngenieria Civiion 266 publicaciones.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1574119216301262
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1574119216301262
https://www.researchgate.net/publication/327613727_Developing_a_Coordinated_Signal_Control_System_for_Urban_Ring_Road_Under_the_Vehicle-Infrastructure_Connected_Environment
https://www.researchgate.net/publication/327613727_Developing_a_Coordinated_Signal_Control_System_for_Urban_Ring_Road_Under_the_Vehicle-Infrastructure_Connected_Environment
https://www.researchgate.net/publication/327613727_Developing_a_Coordinated_Signal_Control_System_for_Urban_Ring_Road_Under_the_Vehicle-Infrastructure_Connected_Environment
https://www.researchgate.net/publication/327613727_Developing_a_Coordinated_Signal_Control_System_for_Urban_Ring_Road_Under_the_Vehicle-Infrastructure_Connected_Environment
https://ieeexplore.ieee.org/document/9858154
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M citations

Publications

El comportamiento de publicaciodegpaedlesde 2014 a la fecha con el mayor repunte en 2024

superando las 60 publicaciones

Titulod autor(es)

Resumemd fuente

Palabras clave

Resilience of
Transportation System|

Revision de las métricas y modelos matematicos util

Métricas para

Concepts and dir | iiiencia v | ; .| resiliencia
Comprehensive Reviey para medir la resiliencia y las estrategias para mejor
(2020) Etl:eg't/elliieeex lore.ieee.org/document/8602445 Transporte
Zhou YM; Wang JW; Lo e resiliente
Yang H
El transporte maritimo es clave para el comercio .
. : ~ Resiliencia
. internacional, y los puertos desempefian un papel .
El impacto de las fund | d . | | portuaria
disrupciones portuarias un ’a}menta como puntos de conexion entre el trang
la cadena de suministri maritimo, _terrestre y ferrowarlo. S.In empargo, la inveg Resiliencia
maritima: una revision sobre los impactos de las disrupgonearias y la Transporte
; ' resiliencia del sistema maritimo e intermodal aln es| . P
la literatura (29 intermodal

WendleBosco V;
Nicholson C

requiere mayor exploracion por el sector ac&démieo
https://www.researchgate.net/publication/333057544
ruption_impact on_the maritime supply chain_a i
eview

Disrupciones
portuarias

Evaluaciones
ambientales, econémic
y de rendimiento
integradas de tecnolog
de reciclaje en frio par:
pavimentos asfélticos.
(2025

Sheng W; Li, Y; Chong

Zhao KC; Wang, YH

Las tecnologias de reciclaje en frio para pavimentog
asfalticos, como CCPREA (con emulsién) y CCPRF
espuma), ofrecen beneficios ambientales y de consg
Este estudio propone un modelo de evahiegrédo qug
combina varios métopasa analizar su sostenibilidad ¢
aspectos ambientales, econdmicos y de ingeeietda.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pi
4925002149

Tecnologias de
reciclaje en frio
para pavimentos

Ligares asfalticq
espumosos
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https://ieeexplore.ieee.org/document/8602445
https://www.researchgate.net/publication/333057542_Port_disruption_impact_on_the_maritime_supply_chain_a_literature_review
https://www.researchgate.net/publication/333057542_Port_disruption_impact_on_the_maritime_supply_chain_a_literature_review
https://www.researchgate.net/publication/333057542_Port_disruption_impact_on_the_maritime_supply_chain_a_literature_review
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344925002149
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344925002149

Evaluacion de la
accesibilidad de
instalaciones criticas y
criticidad de las carrete
considerando una falla
parcial inducida por
inundacione@023

Se aplica umodelo y métrica propauesbréa red de
carreteras de Delaware bajo inundaciones de 100 a
modelo resalta el grave riesgo de pérdida de accesq
instalaciones criticas debido al aislamiento de las
instalaciones por inundaciénemnte:

https://www.researchgate.net/publication/36574575]

Infraestructura
critica

Datos

Gangwal U; Siders, AR

facility accessibility and road criticality assessme

geoespaciales

Horney J; Michael, HA

ering floemhduced partial failure

Dong SJ

Categoria del arbol anteCionstruction building techneloggnologia de constru¢a@dantaon 119

publicaciones distribuida por afio en el siguiente grafico
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El temda sido de interés cientfficwipalmente desde 2aliiquen promediah estado entre 5y 1}

por afio. IBrincipal repunte fue en,2@2¥mas de 2ticulos.

Titulod autor(es)

Resumem fuente

Palabras clave

Hormigdn de ultra alto
rendimiento disefiado
mediante nanoingenipéica
una contraccion autégena
controlada mediante
nanocelulosa (2020)
Hisseine OA; Soliman NA;
Tolnai B; Taghlamou, A
Hamou

El hormigén de ultra alto rendimiento (UHPC)
para infraestructuras resilientes por su alta
resistencia y durabilidad, pero sufre retracciol
autodgena, especialmente en aplicaciones in §
estudio propone el uso de filamentos de celul
escala nanométrica como solucién para mitigd
problemdauente:
https://www.sciencedirect.com/science/article
$0008884620307262

Nanoingenieria

Hormigon resiliente

Una revision critica de los
sistemas de calificacion de

Existen diversos sistemas de calificacion paré
fomentar la sostenibilidad en proyectos viales
su comprensién e implementacion adn es lim

Activos de transpofr
sostenibles y
resilientes
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https://www.researchgate.net/publication/365745757_Critical_facility_accessibility_and_road_criticality_assessment_considering_flood-induced_partial_failure
https://www.researchgate.net/publication/365745757_Critical_facility_accessibility_and_road_criticality_assessment_considering_flood-induced_partial_failure
https://www.researchgate.net/publication/365745757_Critical_facility_accessibility_and_road_criticality_assessment_considering_flood-induced_partial_failure
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884620307262
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884620307262

sostenibilidad de carretera
(2020)

Mattinzioli T ; S8dnchez M;
Martinez G; Ruitéégmez M

Se analiza criticamente siete sistemas destag
nivel global (CEEQUAL, Envision, BE2ST
Highways, Greenroads, GreenLITES, Invest y
GreenPave), con los tres pilares de la
sostenibiliddelente:
https://www.sciencedirect.com/science/article
S2210670720306673

Evaluacién de la resiliencii
la red de flujo de agua virti
nivel de ciudad en la cueni
del rio Amarillo, Ch@@23
Qingging Ban, Guiliang Tig
Qing Xia, Yiyidinen,

Qiuya Zhao a, Xuechun W

Este estudio desarrolla una red de flujo de ag
virtual a nivel de ciudad en la cuenca del rio A
y evalla su resiliencia combinando ataques d
simulacién por computadora y un modelo de
complejo. Fuente
https://www.sciencedirect.com/science/article
$2210670725004044

Gemelos digitales,

Evaluacion de
resiliencia

Evaluacién de la resiliencis
la infraestructura urbana
basada en la relacién riesg
resiliencia: un estudio de ¢
de la ciudad de Zhengzhol
(2025)

Dong WL; Zhou YH; Guo [
Chen ZH; Wang/J

Elestudise ubica da ciudad de Zhengzhplica
variodndiceparaevalarel riesgo y la resilienciz
de la infraestructtwenando en cuenta la varied
de laescalas espacialbanda propuestas para
mejora la resiliencia de la infraestructura
considerando varias alternatividassge.

Fuente
https://www.researchgate.net/publication/3895293
uation_of Urban_Infrastructure Resilience Based
k-

Resilience Coupling A Case Study of Zhengzh

Ciudades resiliente

indice de evaluaci6
de riesgy resiliencig

Resiliencia en
infraestructura

Fuent e: E I

aboraci
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EcuacionTechnology RoadCimate &vices Tecnologia de servicios climéticos en carreter

389

Environmental Sciences

Arbol de categorias

98
Green Sustainable Science Technology

Sciences

Meteorology Atmospheric

77
Construction Building
Technology

Presenta un resultado de 1097 publicaciones distribuidas en 10 categorias indicadas en el ar
categoriagenieria civiton 73 publicaciones
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2210670720306673
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2210670720306673
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2210670725004044
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2210670725004044
https://www.researchgate.net/publication/389529342_Evaluation_of_Urban_Infrastructure_Resilience_Based_on_Risk-Resilience_Coupling_A_Case_Study_of_Zhengzhou_City
https://www.researchgate.net/publication/389529342_Evaluation_of_Urban_Infrastructure_Resilience_Based_on_Risk-Resilience_Coupling_A_Case_Study_of_Zhengzhou_City
https://www.researchgate.net/publication/389529342_Evaluation_of_Urban_Infrastructure_Resilience_Based_on_Risk-Resilience_Coupling_A_Case_Study_of_Zhengzhou_City
https://www.researchgate.net/publication/389529342_Evaluation_of_Urban_Infrastructure_Resilience_Based_on_Risk-Resilience_Coupling_A_Case_Study_of_Zhengzhou_City

En el grafico de publicaciones por afio, se muestra un nimero bajo porque no han superado |
interés se ha mantenido constante principalmente desde el 2014 a la fecha

Distribucién de publicaciones en el tiempo
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La distribucién de publicaciones anuales, presenta continuidad desde el 2014 a la fecha, aun
afio solamente se reportaton 2 por afio en 2007, 2009 al 2012. Los afios con mayor reporte s

Titulod autor(es)

Resumem fuente

Palabras clave

Emisiones de gases de ef
invernadero del transporte
carretera y su valor econdl
en la evaluacioén de proyec
de transporte mediante un
analisis costeeneficio:
enfoques aplicados en la
Republica Eslovaca y en
algunos paises de Europa
Central2025

Konecny V; Zuzaniak M;
Jonasikova D

Este estudio analizadésrenciasn las
metodologias de Analisis Bmteficio (CBA)
aplicadaen Eslovaquia y otros paises de Eurg
Centralgonsideranda evaluacién de emisiones
gases de efecto invernadero (GEI) en proyec
transporte por carretergente:
https://www.researchgate.net/publication/3884386)
nhouse Gas Emissions from Road Transport &
Economic Value in_the Assessment of Transy
ects_Using_a_GCost
Benefit Analysis Approaches Implemented in _tH
k_Republic_and_Selected C

Gases de efecto
invernadero

Inversion en
infraestructura de
transporte

Formacién de olas de calo
marinas en el mar de Chin
Oriental durante los invierr
de EIl Nifio y La Nifia
(2025)

Xiuming Li; Renguang Wu
Xiaojing Jia; Wéan Zhang

Analisis de la formacién de olas de calor mari
(MHW) en el invierno del Mar de China Orien
que ocurren con intensidad similar en invierng
como de La Nifia, aunque ambos fenébmenos
climaticos suelen inducir anomalias opuestas
identifica oao factor importante el aumento de
temperatura superficial del mar (TSM)
Fuente:
https://www.researchgate.net/publication/3925278
ation_of marine heatwaves in _the East China
| Nino and La Nina winters

Variabilidad climati
Olas de calor

Calentamiento del
océano
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https://www.researchgate.net/publication/388438655_Greenhouse_Gas_Emissions_from_Road_Transport_and_Their_Economic_Value_in_the_Assessment_of_Transport_Projects_Using_a_Cost-Benefit_Analysis_Approaches_Implemented_in_the_Slovak_Republic_and_Selected_C
https://www.researchgate.net/publication/388438655_Greenhouse_Gas_Emissions_from_Road_Transport_and_Their_Economic_Value_in_the_Assessment_of_Transport_Projects_Using_a_Cost-Benefit_Analysis_Approaches_Implemented_in_the_Slovak_Republic_and_Selected_C
https://www.researchgate.net/publication/388438655_Greenhouse_Gas_Emissions_from_Road_Transport_and_Their_Economic_Value_in_the_Assessment_of_Transport_Projects_Using_a_Cost-Benefit_Analysis_Approaches_Implemented_in_the_Slovak_Republic_and_Selected_C
https://www.researchgate.net/publication/388438655_Greenhouse_Gas_Emissions_from_Road_Transport_and_Their_Economic_Value_in_the_Assessment_of_Transport_Projects_Using_a_Cost-Benefit_Analysis_Approaches_Implemented_in_the_Slovak_Republic_and_Selected_C
https://www.researchgate.net/publication/388438655_Greenhouse_Gas_Emissions_from_Road_Transport_and_Their_Economic_Value_in_the_Assessment_of_Transport_Projects_Using_a_Cost-Benefit_Analysis_Approaches_Implemented_in_the_Slovak_Republic_and_Selected_C
https://www.researchgate.net/publication/388438655_Greenhouse_Gas_Emissions_from_Road_Transport_and_Their_Economic_Value_in_the_Assessment_of_Transport_Projects_Using_a_Cost-Benefit_Analysis_Approaches_Implemented_in_the_Slovak_Republic_and_Selected_C
https://www.researchgate.net/publication/392527875_Formation_of_marine_heatwaves_in_the_East_China_sea_in_El_Nino_and_La_Nina_winters
https://www.researchgate.net/publication/392527875_Formation_of_marine_heatwaves_in_the_East_China_sea_in_El_Nino_and_La_Nina_winters
https://www.researchgate.net/publication/392527875_Formation_of_marine_heatwaves_in_the_East_China_sea_in_El_Nino_and_La_Nina_winters

Prediccion de la probabilid Uso y aplicacion de datos geoespaciales en | Datos geoespacialé
de dafios por inundacione modelacién con aprendizaje automatico para| abiertos

los Estados Unidos contig| primer mapa sobre la probabilidad de dafios | Modelos de

(2022 inundacion (FDP) en todo el pais, consideran| Probabilidad de
Collins EL; Sanchez GM; | registro histérico de mas de 71,000 eventos y inundacién
Terando A; Stillwell CC; factores aridntales, sociales y geograficos.
Mitasova H; Sebastian A; | Fuentehttps://iopscience.iop.org/article/10.1088/1| Modelos de
Meentemeyer, RK 9326/ac4fof aprendizaje
incompleto

Fuente: El aboraci -n nptopi d eWchtdts d a(p202 T)e.sul t adoc

Ecuacion de busqueddimateRiskAssessmerdn Rads Evaluacion del riesgo climaticarreteras

329

Environmental Sciences Geosciences Multidisciplinary Engineering Civil

Public Environmental Remote Sensing
Occupational Health

La ecuacion brinda un resultado de 739 publicaciones, para efectos dikifelskeidiorslogy
Atmospheric Sciencedleteorologia en las Ciencias Atmosférit&publicaciones
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac4f0f
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac4f0f

Distribucion de las publicaciones en el tiempo
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Titulod autor(es)

Resumem fuente

Palabras clave

El calentamiento climati
modifica las respuestas
hidrolégicas en los Gha
occidentales meridional
y las llanuras costeras
occidentales (India):
perspectivas de las
simulaciones CMIPI&
Thomas J; Rohith AN;
Sebastian DE; Nizar S |
Jainet PJ; Vema VK;

Sudheer KP

Aplicacion de evaluaciomgactos del cambio
climatico en la hidrologia regitiiaaueve
Modelos de Circulacion General (GCM) del
simulacion de flujos hidrolégimosdelo de
Capacidad de Infiltracion Variable (VIC),
considerando los escenarios clinzaibaels y
SSP585, especialmente durante la tempora
Monzdén de Verano Indio (ISM).

Fuente:
https://www.sciencedirect.com/science/article/ab
01479725012289

Calentamiento climaticq

Escenarios climaticos
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479725012289
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479725012289

En el mismo resultado del arbol se ebg@ptai@ningenieria cieibn 56 publicaciones, distribuidas

siguiente gréfico de publicaciones en el tiempo

Publications

- 220

- 200

I 180

I- 160

I 140

120

I 100

U
SEFES
NN NN Y

1979

I
&
3

19751
1975
197, |

- Citations

Publications

Titulod autor(es)

Resumem fuente

Palabras clave

Modelo hibrido de prediccid
flujo de trafico para escenar
de emergencia con escasos
datos histéricos. (2025)
Gao, XY ; Ci, YS; Yuen, KF
LN; Li RM

Ejemplo dmodelo predictivo hibrido que integr:
varios programd@&¢phet y DeepARobabilistic
Forecasting with Autoregressive Recurrent Ne
para mejorar la prediccion del volumen de traf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/
197625002192

Modelo predictiv(

Evaluacién del riesgo de
inundaciones y capacidad d
afrontamiento en el centro d
Vietnam2017

Vu TT ; Ranzi, R

Ejemplo de estudios e@mpas de riesgo de
inundacion en la provincia de Quang/idgagm
utilizando el modelo hidrodinamie2O-tantribuy
alos planes de gestion de inundaciones para |
los dafiogzuente:
https://www.researchgate.net/publication/25877232

risk_assessment_and_coping_capacity of floods
al_Vietnam

Modelo
hidrodinamico

Gestia del Riesg
y Desastre

Resiliencia versus riesgo:
evaluacion del costo de la
adaptacion al cambio climat
en el sistema de transporte
California y la ciudad de
Sacramento, Califor(2819.
SchweikertBspinet X;
Goldsteifs Chinowsky P

Andlisis de lampactos de factores de estrés
climaticenlainfraestructura yigdra comprendier
vulnerabilidad, el riesgalgratassolucionede
adaptacioen busca de infraestructura vial resili
Fuente:
https://journals.sagepub.com/doi/10.3140P/2532

Planificacion de
Transporte

Costo de
Adaptacion al C(

Medicién de la resiliencia de
red vial mediante el indice d
pérdida de capacidad de
servicio de enlaces viales
criticos(2022

Es importanteiantificdos fallos de los
componentes de lavid para valofdar
funcionalidad del sistetomando en cueata
tiemp@ue se tarda esstaunaelservicioSe aplico
el andlisis de rddlOSMnx de Python, basadel
mapa base ded vial de OpenStreetidapreuna
autopista espafiola. La metodeaizda

indice de pérdids
de capacidades ¢
servicio de enlac
viales critico
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0952197625002192
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0952197625002192
https://www.researchgate.net/publication/258772321_Flood_risk_assessment_and_coping_capacity_of_floods_in_central_Vietnam
https://www.researchgate.net/publication/258772321_Flood_risk_assessment_and_coping_capacity_of_floods_in_central_Vietnam
https://www.researchgate.net/publication/258772321_Flood_risk_assessment_and_coping_capacity_of_floods_in_central_Vietnam
https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2532-02

lentile S; Bianne, G; Cheval| influencia de las conexiones viales en las estr:
C; Schmidt; Rasol M; Orces| de evaluacion y gestion de riesgos por parte d
A; Adelaide L; Nedjar B propietarios y administradores de la infraestru
vial.

https://hal.science/da663894/document

Fuente: El aboraci -n nptopi d eWchtvts d a(p202 T)e.sul t adoc

Ecuacion de busquedalimaténformation for road risk and disaster manag&oremacion climéatica
para gestion de riesgos y desastres en carreteras

15

Water Resources Geosciences Multidisciplinary Environmental Remote
Studies Sensing

Engineering Civil

66
Meteorology Atmospheric Sciences

69
Environmental Sciences

8
Engineering
Environmental

Esta consulta fue més especifica que la anterior y redujo el nimero a 179 publicaciones en |3
Geosciences Multidiscipligegciencias Multidisciplinarias

Este vistazo en la vigilancia es importante para considerar los estudios en la tecnologia de o
tierraDistribucién de publicaciones en el tiempo
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https://hal.science/hal-03663894/document

Algunos ejemplos

Titulod autor(es)

Resumemd fuente

Palabras clave

Modelado socioespacial base
en agentes de interacciones
acopladas entre humanos y
inundaciones a lo largo de la

Se utilizargeroyecciones de niveles extremos
zonagosteaen conjunto ctmdinamica

poblacionaEl modelo brirglenulaciones y sus
resultados permiten vakstategias de gestio
costera adaptativas y resilientes en un clima

Adaptacion coste

Modelos de

costa del Reino Uni@625. cambiant&uente: simulacién
Breen MJ; Kebede AS; Kbnig https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2634
4505/addeeb

Revisién sobre la modelizacif .Se hace una valoraciofodsistemas _de

. . infraestructutamando en cuenta su importan
del impacto social de las en el funcionamiento sgai@londmico ante la
interrupciones de infraestruct ocurrencia de un event% extremo, aplicando
debido a desastré02) ; ap Big data

Yang, YS; Liu, H; Mostafavi
A;Tatano, H

enfoques diferentemflelado de infraestructur
extendidos, empiricos, basados en agentes
basados en big datauente;

https://arxiv.org/pdf/2405.12732

Se eligi6 otra categoria del &bwipte sensifgensores remotasn 15 publicaciones

Distribucién de publicaciones en el tiempo

Aunque son pocas las publicaciones, es importante su valoracibn como parte de la tg

observaciones de la tierra.
5

Publications

suoneln

T T T
2016 2017 2018

T T T T
2021 2022 2023 2024

- Citations

T T
2019 2020

Publications

T
2025

Titulod autor(es)

Resumem fuente

Palabras clave

Estudio de la estabilidad d
laderas en el valle de Lowi
Tons, Himalaya de Garhw;
India(202)

Kainthola A; Sharma V;
Pandey MR Jayal T; Singh

La investigaciaplicdateledeteccion para caracte
aspectogeomorfolégise hidrologis de la zonaitil
paradelimitar las zonas vulneraBéekicieron analis
de sueladfstribucion de particliladices de
plasticidad,deresistenc)a

Teledeteccion
Geomorfologia

Hidrologia
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2634-4505/addeeb
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/2634-4505/addeeb
https://arxiv.org/pdf/2405.12732

M; Srivastak; Singh PK; Rg Fuente:
PKC; Singh TN https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19:
021.1906758
El analisis integra la potencialidachtiditgencia
Mapeo del riesgo de artificiabncartografia de riesgosluando riesgo pi
inundaciones mediante IA| inundacion en las redes viales de los mubiidligimq Inteligencia
geoespacial en redes vialg el mapa abief@penStreetMap paatorala Artificial
nacionale$2023 vulnerabilidamhzonas de peligro identificadas.
Rezvani, SMHS; Silva, MJ| Fuente: Riesgo de
de Almeida NM https://www.researchgate.net/publication/38389| inundacion
apping_Geospatial_Al_Flood_Risk_in_National]
etworks

Fuente: El aboraci -n nptopi d eWehtvts d a(p2®@2 T)esul t adc

An8lisis cSRompyetsiutsi vad idaedlos estrat ®gi cos

Se realiz- este an8lisis considerando | os actore
del entorno permiti- identificar potencialidades
conci ben comoaptéendbszapardelk futuro, seg¥%n | a ev
Por esta raz-n, resulta relevante identificarlo
Tambi ®n se requiere examinagnansaehédogeesoldegmeaer
l as que se desenvuelven y | os productos que ger
capacidades que, eventual mente, deben reforzarse

af uturos escenari os.

Este sector de posibles aliados se ubica en 8mbi
territorial. Producen dateds delaiima otrimarcidea reine g @
y el c amlpiaccaplaicm®tsi co,nti nent al es, marinos y CcOS
infraestructura de servicios de transporte del p
i nstrumentos, | aboratori osdathes raamimrefidrama i -cra paic
trabajan con escenarios <c¢lim8ticos y de mareas,
tecnol -gicas vinculadas con | a |IA vy |l as observac
alalwr p¥blico de mantener el bucl e rpfobf4pdem ce
a conocimiento, herramientas y capacidades par a
y de transporct em8fti emte al cambi o

Este ans8lisis presenta | a a(gi4aubpl dei3-dn sd e nlgase na c tao
e internacional, |l as siguientes categor2as: cent
(c. 17.), instituciones gubernamentales (dn G. ), roe
programas o | aboratorios afines a | a tem8tica de
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TalBldact ores i dentificados en | a Matri z I

Actoresinternacionales Actoresnacionales

Banco InteramericaeoDesarrollo (BID) Aseguradasa

C.l de Investigacion en Transporte C. T de Costa REETEL, PRIAS)
Centro de Investigacién Costa Rica

C.l de Investigacion Union Europea (CIGEFI, LANAME, CATIE, SINAMOT, C
IMARES, CIVCO)

C.l Tecnologico Colegio Federado de Ingenieros y Arquit

~ I.G Costa Rica

C.T Espafia (CNE, IMN)

Empresas Consultoras Legislacion

Cursos universitarios INTECO

I.G Internacional de Transporte R.U UCRUNA

Organismo de la ONU Universidades en el pais.

Plataforma climética

Plataformas geoespaciales

Universidades

R.U ChilePais Vasco, Peru

Fuent e: El abarpgai tMart pd ep idea | Banco de SefTal

¢cmbhtaoi onal de competitividad

Para este an8lisis se recab- informaci-n desde |
a comunicaciones personales para ampliar |l os da
recur sos humanoasl,i ztaedconso |ly- g iocso sp,r oecsepseocsi con | os qu
as2 como visualizar el futuro deseado para | a g

Transportes.

Centro de denlveATilgtadi de Acci -n Cli m8ti ca

Esta Unidad desarrolla diversos 8mbitos de trabaj
y ganader 2 a. Tambi ®n aborda temas h2dricos y de
considerando | a vwvaurabihtdgdadelkstlramagi 88 pue g
y mitigaci-n, de modo que |l as intervenciones en
A partir de | a planificaci-n en adaptaci- -n cl i ms§
T I mpacto del cambio clim8tico sobre | os ecosi ¢
regional, nacional vy |l ocal
1 Valoraci-n de | a capacidad de adaptaci- -n fren
1 Diseffo de estrategias para | a adaptaci - -n, or
di sminuir | a migraci:-n.
i Sinergias mediante soluciones basadas en | a 1
para | a adaptaci - -n.
T An8lisis de amenazas basadas en ecosi stemas,
estado del ecosi st ema. Esta valoraci-n del e
gesti-n del riesgo con enfoque de adaptaci - -n.
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1 Restauraci-n de ecosi stemas. Se ha brindado
Domi ni cana que requiere construir una carrete
ganadera en |l as inmediadisoneg.egEsatte trabajo d

Unidad cuenta con un Laboratorio de Model ado
capacidades anal2ticas de | o0os sistemas socio
rmaci -n geogruwrfarcal ays nbidred nisc apsa rbai ocf&psti ¢ a s,
rentes horizontes temporal es, y sSu integraci
de decisiones. Nuestros ejesamnmd®i e mtadlaj omo el
con-mico y creaci-n de portales geoespaci a

w—~ao—0or
OO0 —S 0w
0og—+—+>
- M O

o
D

dad del Laboratorio permite trabajar <co
para generar portales y sistemas de 1in
En cuanecoi aalli zuasdoo sd ep aprrao gdraatnoass geesope s p a C
educativa para 500 wuswuarios), QGI S (c-
n y | os datos requeridosn) viles pas al tcac
ampliar | a oferta de servicios. Asimismo
al eseptomo (DPopanecosto vari abl e seg¥n el
neMap nienteec udam dibi sddase cltac al es, por | o qu
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NAMOT

Es el Si stema Naci onal de Monitoreo de Tsunami s
Uni versidad Nacional de Costa Rica. Su misi-n e:
contribuir a | a ebnciesgbzasbenagoredncesta dmen
el ni vel del mar en ambas costas del pa2zs y se
por el Gobierno de Costa Rica a@QC€kr da IComUNES@O O
el Centro Nacional de Alerta de Tsunamis (NTWC,
con |l a Comisi-n Nacional de Prevenci-n de Riesgo

p8gina web se identifican diversos recurso
nami s en el pazs, gue presenta eventos de:c
aterial seocodoammembaescadmpombami eotrrientes
nt es, afectaciones en tierra por i nundaci o

Programa I nstitucional de GBEBEGRDhUNAtegral del R

Es un programa Yy eje estrat®gico adscrito a |l a V
Ri c a Desde el afo 2010 ha desarroll ado acciones
apoyo en |l a ejecumii-cn ayt i vwamplvii micaintaalad con | a Ge
(GI RD) tanto a nicwanuniinstriitoucei cmraali omarha | oc al
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Una de | as acciones que contribuye a | a gesti - -n
admi ni strada por el Progr ama. Esta base re%ne in
desast con efewrtciosas ocadesenatdoespen ememagnd
hi st -r efectos de desastres que resume, de
por di s s eventos en el t erri tiozraicoi -yn eyn lpaar:
peri od6o6 egistraba un total de 21 237 eventos

—_—

Departamento de Soste@FbAIlidad y Cambio Clim8tic

El Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA), en sesion de Junta Directiva del 8 de febrero del a
2022, cred el Departamento de Sostenibilidad y Cambio Climéatico como paridejtaiapouy éaso

servicios climaticos para inversiones en infraestrugtira obj et i vo del Depart amen

de comunidades resilientes ante los impactos del cambio climéatico, no solamente a través de la creacion
capacidades en personas tomadoras de decision, lideres comunalesesienaijessypti@tnicos, sino

tambi ®n medi ante | a participaci-n del CFI A en di
(CFIA, s. f.).

En el afio 2024 se anuncio la articulacion del CFIA con el MMBEDYiONBdt en un fiproyect
recursos propios y del Fondo Verde del Clima éEVCYdigo Costarricense de Adaptacion al Cambio
Climatico, el cual se enfocara en tres sectores de infraestructura criticos: agua y saneamiento, infraestructu
vial y vivienda. El objetivo principal es brindar criterios que permitan mejorae adcapacicladlie la
infraestructura de los sectores prioritarios, con el fin de aesitiemizialde las comunidades ante eventos
extremosd (Revista CFIA, 2024).

Esta iniciativa generara informacion relativa al enfoque adaptativo en infraestructura y brindard medidas pa
ser implementadas en los proyectos de infraestructura del pais.

Centro de I nvestigaci ddiled®e€ Vivienda y Construc

De | a Escuel a de @ allgegecmiodr-2ga cen c@o n@BdtsrtCae ckRiscnhaun ¢

i nvesting&d¢i cmmpo de | a construcci-n, con ®nfasis
y vinculaci-n con sectores p%bol.i cOue nyt ap rciovna deonsf
asesor2as, consultor2zas y asistencia t®cnica a t
TE.C

Laboratori o PRI AS

Es un | aboratorio de ciencia y tecnolog2a del Ce
|l a geom8ti ca, con ®nfasis en | a observaci- -n de ¢
cartogr 8fi cos pcarsa oanpeosy agru el as utsotnean tdaen dpeo |l 2t i cas |
Tambi ®n act %a como enl ace nacional para misione:
i nvestigaci -n abarca | a geodetséemas| daeiinhfraemaciuci
|l as ciencias de | a computaci - n, |l a fotogrametr 2a
Dentro de | as especialidades requeridas para su
de |l a administraci - n, |l as ciencias forestal es, I
productos genstatasi para desascha el di sefo y fun
del SI MOCUTE, Si stema Nacional de Monitoreo de (
Esta herramienta permite el seguinmt emtad edel ags D@
de biodiversidad de Costa Rica.
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Laboratorio Col abor@mningalacgRe. | nnovaci -n PY¥blica

I nnovap ffbaf af ecsrneasgoditerne ol a academi a, l a Admini st
soci al es, enfocada en | a resoluci-n de probl emas
para | aoc.ugldadadeanonalzjion del servicio p¥%blico,
social y comunicaci - n.

Centro de Investigaciéon en Ciencia e Ingenieria de Materiales @UCIRIA)

Es un centro abocado al desarrollo de la nanotecnologia en el pais y dedicado a la investigacién cientifica
tecnoldgica sobre el estudio de nanomateriales para su adaptacion a procesos industriales.

Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CUMAR)

Su campo de trabajo corresponde a las ciencias marinas y aguas continentales. Desarrolla investigaci6
cientifica y nuevo conocimiento para apoyar la conservacion, el aprovechamiento sustentable y la toma c
decisiones sobre los recursos acuaticos.cOnestiaos médulos de investigacion y con laboratorios, entre

ellos el de Informacion Oceanografica (MIO) (CIMAR, s. f.).

Centro de Investigaciones en Tecnologias de Informacion y ComunicaciGhyCHIC)

Se centra en la investigacion, innovacion y desarrollo de TIC. Ofrece soluciones acordes con las necesidad
y expectativas de distintos sectores de la sociedad, impulsando el desarrollo tecnolégico y del conocimiento

Unidad de Ingenieria Maritima de Rios y Estuarios (NARES

Comparte herramientas orientadas a mejorar la calidad del disefio de obras costeras y realiza gestion y man
de ecosistemas marinos y costeros. Dentro de sus
de oleaje y caudales extraordinariass de inundacion, peligro de erosion y transporte de sedimentos;
ademas de la propagacion numérica del oleaje y de ondas de marea y el disefio de obras de proteccién y abri
tanto fluviales como costeraso.

Centro de I nvestig@bCBnes Geof2sicas (CIlI GEFI

Es un centro de investigacion que trabaja con el Departamento de Fisica Atmosférica, Oceanica y Planetal
de la Universidad de Costa Rica. Forma parte de la Vicerrectoria de Investigacion. Sus areas de trabajo ¢
enfocan en clima, variabilidad clincafchio climatico e hidrologia. Ademas, integra el Laboratorio de
Observacion del Sistema Climético (LOSIC).

EILOSI C es un | aboratorio orientado a figenerar <co
(por ejemplo: agricultura, turismo, transporte) partiendo de investigacion con instrumentos en superficie
sat®l iteséo. E seh & debaardilade adtromemntaxionsy €n et mofsitoréaabién

cuenta con aplicaciones satelitales y desarrolla investigaciéon con enfoque inteiiattivasfrperficie
(bosques, cultivo, mar, impacto sobre ecosistemas y tecnologia@$@zada).(

Segun conversacion con E. Rivera (comunicacion personal, 20 de junio del 2025), es un centro que desarro
instrumentos de bajo costo para el registro de datos meteoroldgicos en tiempo real. Esta informacion es utilize
por las comisiones de emergeadss dlistintas sedes universitarias de la UCR. Se han realizado trabajos

con instituciones publicas y corporaciones privadas. Algunos ejemplos incluyen estudios de potencial edlic
analisis de condiciones regionales del clima basados en datosidke tgrg@Epiticion, elaboracién de
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escenarios climaticos para Centroamérica, estudios de balance hidrico y modelacion de escenarios co
trayectorias de posibles impactos de ciclones tropicales en el territorio, lo que facilita identificar las zonas m
afectadas.

El campo de trabajo del Centro abarca el estudio del clima, la variabilidad y el cambio climatico, el prondsti
climatico, los modelos estadisticos y numéricos, la hidrologia de aguas superficiales y la hidroclimatologi
Tambiércomprende la prevencidn y mitigacion de desastres naturales, el andlisis de imagenes satelitales, e
procesamiento, la simulacién y el modelaje de sistemas complejos, el pronéstico de oleaje producido p«
huracanes, el andlisis digital de datos gegpflekg@socesos dinamicosteros. Asimismo, incluye la
capacitacion en ciencias de la atmdsfera, la meteorologia satelital y las técnicas de diagndstico y prondstico
oleaje (CIGEFI, s. f.).

Como parte del equipo tecnolégico y de los recursos con los que generan informacion, se destacan lo
siguientes elementos:

1 Estaciones meteorol6gicastan equipadas con sensores ubicados en torres a diferentes alturas.
Registran y transmiten informacion meteorolégica de manera automatica. Monitorean lluvia,
temperatura, humedad, velocidad y direccion del viento, radiacion solar y presiéis atmosférica. Lo
datos se utilizan para fines académicos y para usuarios externos. La red se distribuye en la Regior
Central, Pacifico Norte y regién Brunca (Sad®e8em Ramoén, Paraiso, Oreamuno, Rivas,

Nicoya, Liberia, Coto Brus). lAwnte carece de estaciones en la region Caribe, Norte, Pacifico
Central y Sur.

1 Topologia de clusteE | Centro cuenta con un cl Yaster comp
con un nuevo y moderno cluster de computadoras con 30 nodos esclavos distribuidos en varias familia
gue contabilizan 60 procesadorescpi@3@on 1920 GB de memoria RAM. Este cllster cuenta
con un nododastey con 3 servidores NAS para almacenamiento distribuidos en 2 de 128 TB y uno
de 128 TB. Se encuentra implementado con CentOS 7 como sistema operativo. Este equipo de altc
rendimiento y capacidad ataonal permitird incursionar en estudios de cambio climatico con
t ®cni cas de r edu Setiata de ud equipo slecattd rendindiento §ue fadlita &@l.
andlisis de grandes volumenes de datos. Para este tipo de estudios se requiere procesar informaciot
asociada con periodos de 40 o mas afios para variables como la precipitacion o para varias variable
simultdneamente (E. Rivera, comunicacién personal, 20 de junio del 2025).

1 Uso de programas especializad®s emplean programas de codigo abierto para el procesamiento
de datos climaticos, los cuales requieren con frecuencia el sistema operativo, Isaux. También
realizan labores de programacion mediante Python, InfluxDB, SQL Server o programas SIG (E. Rivere
comunicacion personal, 20 de junio del 2025).

1 Repositorio institucionade utiliza Kérwé de la Universidad de Costa Rica, donde se publican las
investigaciones realizadas. Como parte de los procesos de transferencia de conocimiento, se
organizan minicongresos como ejercicio de rendicion de cuentas del trabajoiv@estifico (E. R
comunicacion personal, 20 de junio del 2025).

Laboratorio Nacional de Mate)rU@R es y Model os Est

Es un centro de investigacién que forma parte de la Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Cos
Rica. Es también un laboratorio adscrito a la Escuela de Ingenieria Civil de dicha universidad, especializado
investigacion aplicada, docgrtcéasferencia tecnolédgica en el campo de la proteccién de la infraestructura
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civil, vial y de lineas vitales. Esta conformado por cuatro grandes laboratorios en las areas de construccié
transporte y pavimentos, fuerza y Liberia. Ademas, incluye tres programas especializados en ingenieri
estructural, geotécnica e infraestdelttransporte.

Respecto al Programa de Infraestructura de Transporte (PITRA), este busca contribuir al desarrollo
conservacion de la infraestructura de transportes del pais con el fin de mejorar la calidad de vida y Iz
competitividad de la ciudadania (Lanamme, s. f.).

El PITRA se guia por cuatro pilares que coinciden con los componentes de la gestion del conocimient
planteados en el marco teorico de esta investigacion en relacion con el recurso humano, el uso de tecnologi
los procesos necesarios para la tranafel@ncbnocimiento. En el caso del PITRA, sus pilares son los
siguientes:

1. Capital human&e promueve la formacion continua del personal en cumplimiento de las areas de
conocimiento que deben atender segun la normativa.

2. Gestion del conocimien®e administran programas de investigacion, se publica informacién en su
revista y boletines y se fomenta la participacion del personal profesional en actividades de formacior
para adquirir y transferir conocimiento.

3. Desarrollo tecnolégic&e cuenta con laboratorios robustos de primer nivel, capaces de aplicar
analisis desde la escala nanotecnoldgica hasta la natural.

4. Marco legal e institucion8k rige por normativa orientada a velar por la calidad y la eficiencia en la
inversion publica destinada al desarrollo y conservacion de la red vial del pais.

Como parte de su catalogo de productos se encuentran los resultados de ensayos por area: construccio
mamposteria, transporte y pavimentos, asi como metrologia (sistema de calibracién). En cuanto al pilar c
transferencia de conocimiento, se dispomepiesitorio en DSpace para almacenar el acervo bibliografico.
También se organizan jornadas de investigacion para divulgar los avances en materia de infraestructura vial
Costa Rica. Ademas, se cuenta con dos revistas para publicaciones y eodeucapagtaciones que

ofrece cursos libres en distintas areas: inspeccion y laboratorios viales, construccién, transporte, ensayos
laboratorio, certificaciones internacionales y capacitaciones a la medida (Lanamme, s. f.).

Este laboratorio dispone de mudltiples facilidades. Cuenta con aplicaciones para el andlisis y disefio d
pavimentos destinadas a profesionales en ingenieria. Ofrece siete visores de datos georreferenciados sobre
productos que genera, entre ellospiatatos de puentes y carreteras de la red vial nacional y cantonal,
resultados de auditorias, informacion geotécnica de rutas nacionales y datos de estaciones meteorologica
Ademas, posee tres laboratorios con personal técnico altamente espuaiaiiEdds ée construccion,

transporte y pavimentos, asi como fuerza. Su propdsito es brindar soporte a la investigacién en materiale
sistemas constructivos y metrologia en todo el pais (LanammeUCR, 2025).

Repositorioce deivemtsi ét@ardesi nvestigaci -n

Los repositorios son espacios en |l a web que disp

como publicaciones cient?2ficas, art2zcul os, tesi s

conoci miento deali dola alcardios o rbil biolgir 8f i co. En e

utilizadas en el §mbito universitario. Para esto
T UCR: K®r wg y CEDI (Escuel a de I ngenierza de |
T UNA: Repositorio Acad®mico I nstitucional ( RAI

or i TEC.

T | TCR: Reposit
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Otras entidades:

T 11 CA: Repositorio de Conocimiento Institucion

T CATI E: Repositorio de Conocimiento Institucio

T Consejo Nacional de Rectores (CONARE): Ki muk .
Fi nal ment e, en el E§mbito nacional se deben inclu
riesgo y |la acci-n clim8tica, en virtud de | as
Naci onal de EwmeMgeé¢eroiras,, gelcol Natci buntal y el Mi ni s
entidades que desempefan un rol fundament al en
En el caso del MI NAE, se cuenta con sistemas par
Entre ellos se encuentra el Si stema Nacional de
informaci -n estadf2erntmatai,vad an.f oAgniemi gymana pals $i st em
Clim8tico (SI NAMECC) permite a | os sectores de
relevante, dando seguimiento a | a Pol2tica Nacio

¢cmbinbernaompetal tdei dad
Centroam®rica
T Sistema de I ntegraci-n Centroamericana (SI CA)

Es un sistema de gobernanza politica a nivel de Centroamérica que facilita procesos de integracion region
Sus productos técnicos promueven el avance conjunto de la region mediante la generacion de proyectc
regionales de impacto, orientados a susteesjo: integracion social y econdmica, seguridad democratica,
fortalecimiento institucional y, de manera destacada, cambio climatico y gestion integral del riesgo. Entre 20
y 2023 se desarroll6 la iniciativa de integracién en CentroaméricaPdeypectingtaASICC, en la cual

participé la CEPAL.

El impacto del proyecto se dirigié a las inversiones publicas mediante la incorporacién del componente c
gestion del riesgo y cambio climatico. Los paises miembros del Consejo de Ministros de Hacienda o Finanz
de Centroamérica, Panama y la Republiokcdam(COSEFIN) del SICA participaron en el proyecto
Fortalecimiento de capacidades para la incorporacién de la reduccién del riesgo de desastres (RRD) vy |
adaptacion sostenible e incluyente al cambio climatico (ASICC) en la inversion pubkca&can Centroa
(RIDASICC). Su objetivo fue contribuir a la reduccién de pérdidas y dafios ocasionados por desastres y a
respuesta ante la emergencia climatica, considerando intervenciones durante el ciclo de vida de los proyect
de inversién publica de los paisedrogedel COSEFIN.

La CEPAL (2022), como socio colaborador del proy
enfocadas en fortalecer capacidades de los SNIP (Sistema Nacional de Inversiones Publicas) de los pais
miembros, incluyendo ministerios de lossspatwizados e instituciones especializadas, con acciones a

nivel regional en fortalecer las capacidades de instancias del SICA, incluyendo a COSEFIN, el Consejo Secto
de Ministros de Transporte de Centroamérica de la Secretaria de Integieaid@eBtoamericana
(COMITRAN/SIECA) y el Centro de Coordinacién para la Prevencién de los Desastres en América Central
Rep%¥%blica Domi ni cana (CEPREDENAC) 0. Entre |l os
metodoldgicas, cajas de herramientas gulm pada sistemas de informacién geografica.
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En el marco de RIDASICC se analiz6 cémo inciden los sistemas de informacion en cambio climatico en la tot
de decisiones de | os pa2?ses. R-ger Vega, consult
la mirada espacial y temporal paralisisade riesgos, incluidos los climaticos, y del uso de informacién
climatica y de variables socionaturales disponibles en sistemas de informacion geografica y aplicativo
informaticos que guien y apoyen a los formuladores y evaluadores de pleterotozapgravaluar

medi das que reducen riesgos, permiten adaptaci - -n

T Centro de Coordinaci-n para | a Prevenci-n de
Domi ni CERPREDENAC)

Es un organismo regional en Centroam®rica perten
cooperaci-n internacional, la transferencia de i
t ®cnica y cientcif-irc,a eaetnempaievreny irenspumdstiggade des:
gestionar, a nivel regional, informaci-n relaci
di n8mi c a, interactiva y accesible.

Col ombi a

Segun lo sefialado en el apartado de Tendencias, Colombia es uno de los paises de América que cuenta c:
una Politica Nacional de Ciencias Abiertas. Dispone de numerosos sitios web institucionales y centros c
investigacion con datos e informaciéon axe¢gibldico. Entre ellos se destacan los siguientes:

1 Red Colombiana de Informacion Cientifica:

Conformada en 2019 por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Minciencias), organismo rector
investigaci-n, como dnel nodo nacional responsahbl
asi como el nodo Colombia patiaigear en proyectos de intercambio de informacién, productos, datos
cient2ficos y proyectos de Ciencia Abierta de ca
modelo articulador de gestion entre actores del Sistema NacidaalTéer®@iegéa e Innovacion, que

sirva de base fipara fortalecer el desarroll o ci e
articulaci-n con redes internacionales para | a g
1 INVIASCo

Es el Instituto Nacional de Vias, adscrito al Ministerio de Transporte. Esta encargado de ejecutar politica
estrategias, planes, programas y proyectos de infraestructura no concesionada para la Red Vial Nacione
incluyendo la red ferroviaria, flusiahfyaestructura maritima. Es ademas un centro de investigacion que
cuenta con una oficina de Tecnologias de Informacién y Comunicacién. Dispone de sistemas de informaci
sobre infraestructura de transporte con componentes geoespacial, tecintdlimgEzigndesenera

estudios en transporte, por ejemplo, proyecciones de demanda de carga y pasajeros y modelacion de
desemperio de la red de transporte.

1 CAPRA) Plataforma para riesgos y desastres

Es una plataforma de evaluacién probabilistica del riesgo desarrollada con software abierto. Aplica técnic:
probabilisticas al andlisis de amenazas y pérdidas causadas por desastres naturales. Combina informacic
sobre amenazas, exposicion y vulnatdslct y ofrece herramientas para que los usuarios realicen sus
propios analisis y determinen el riesgo conjunto o en cadena. Su finalidad es desarrollar capacidades pa
comprender, evaluar y comunicar el riesgo de desastres. Esta a cargolde tke losvensles y cuenta
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con modulos sobre cambio climatico, exposicion y vulnerabilidad, evaluacion del riesgo y recursos disponible
como una biblioteca digital.

1 Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburra (SIATA).

Es una plataforma de datos abiertos geoespaciales del Area Metropolitana de Medellin. Desde 2010 constitu
una estrategia regional de caracter cientifico, tecnolédgico e innovador orientada al empoderamiento ciudadat
Es un si st ema daedendficas y prenosticar tappcuaem@a dé fer@dmenos naturales y
antrépicos que alteren las condiciones ambientales de la regién o puedan generar riesgos a la poblacién. Es
a partir del monitoreo en tiempo real y de la modelacion hidrologidaigansgtsteda a nuestro
territoriod. EI empoderamiento ciudadano ha sido
de la herramienta y el aprovechamiento 6ptimo de los recursos disponibles en la plataforma.

Chil e

T Conect a-Qbosgersvtaitcoar i o del Mi ni sterio de Transp
Es wuna organizaci-n no gubernament al gue desarrtr
competitividad y sostenibilidad del sisaegma | og:
Tecnolog?2?a y procesos, medi anterelsolsici deeshhe§agi
adecuba)dalsnt el i gerc ipaionieoerdnaa wis-,n objetiva a parti
prop-sito y sentidaraadizs tciomtoocs utBidpbd g ¢ diléa [l $ i angidid
pr8cticas sustentables con ®nfasis en el desarro
Asi mi s mo, fortalece el sistema |l og2stico nacion
enfrentar | os desaf2o0s del transporte de carga. |
informaci -n en ddtvegs,sasomategprtalk kKemano, c ome
indicadores |l og2sticos y |l og2stica en | os 8mbito
M®x i co

1 IMC@Centro de Investigacion en Politica Publica.

Es un centro de investigacion en politica publica orientado a ofrecer soluciones a los desafios del pais. Es
conformado por investigadores y especialistas en diversas areas de interés publico. Desarrolla estudios ¢
multiples tematicas, entre ellas ambiente.

1 IMTdInstituto Mexicano del Transporte.

Se dedica, entre otros aspectos, a la investigacion, la innovacion tecnoldgica y al fortalecimiento de I
competitividad del transporte. Cuenta con varios centros de innovacién, como el Laboratorio Nacional e
Sistemas de Transporte y Logistica, el Egraronental Nacional de Innovacion Tecnoldgica para la
Seguridad Vehicular, el Centro de Monitoreo de Puentes y Estructuras Inteligentes, el simulador de maniobr
de embarcaciones en tiempo real, el simulador de vehiculos pesados para ensayqmaceETEEs

y el sistema de inteligencia geoespacial.
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Espafa
T Centro de Resiliencia Clim8tica de Catalufa

El Centro CRC busca impulsar la investigacion y la innovaciéon en adaptacién para enfrentar la emergenc
climética mediante soluciones transformadoras. Su propésito es catalizar la actividad de investigacior
desarrollo e innovacion (I+D+i) y contrlibséradllo sostenible, trabajando en transicidn ecoldgica mediante
investigacion aplicada, tecnologia e innovacion. Este trabajo se desarrolla junto con agentes tecnoldgicos y
conocimiento, como empresas, administraciones publicas y otrosakstores Gentro pretende
consolidarse como referente en I+D+i en resiliencia climatica y adaptacion al cambio climéatico en Catalufia
proyectarse internacionalmente (CRC, s. f.).

Se trata de una iniciativa de colaboraciorppiializobasada en la articulacion de una red de instituciones

de diversos sectores para reactivar la economia. Busca la proteccion y restauracion de ecosistemas, el fomel
de la economia circular y edrd®E® de una agenda digital compartida. Es liderada por Eurecat, en
colaboracién con el Ayuntamiento de Amposta y la Universitat Rovira i Virgili. En este caso, Eurecat es |
segunda organizacién de investigacion privada mas grande de Europsitislesunyceatro tecnolégico

de gran relevancia en Catalufia.

1 AdapteCCa

Es una plataforma web de adaptacién al cambio climatico del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Re
Demografico. Contribuye al fortalecimiento de capacidades de la sociedad civil, de acuerdo con los principi
del Plan Nacional de Adaptaciomanabi€ Climatico (PNACC). Brinda acceso a datos, informacion y
conocimiento sobre adaptacién al cambio climatico y se concibe como un instrumento abierto de intercamtk
para la comunicacion multidireccional.

1 Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)

Es un organismo publico del Ministerio de Transporte y Movilidad Sostenible. Contribuye al bienestar socia
al crecimiento econémico mediante el mejoramiento de infraestructuras, la proteccion del patrimonio de la ok
publica y la promocién de unadadwskgura y sostenible. Dispone de centros de investigacion y laboratorios
dedicados a la investigacion aplicada y al desarrollo tecnoldgico en ingenieria civil y medioambiente. Tambi
ejecuta actividades de transferencia del conocimiento.

1 Centro Tecnoldgico de Construccién de la Regién de Murcia (CTCON)

Es una asociacién empresarial de investigacion cuyo objetivo es impulsar actividades en el sector construcci
mediante tecnologia, calidad y competitividad. Promueve en la Regién de Murcia el aprendizaje, le
especializacion y la transferencia de cariogiania sus miembros. Se enfoca, entre otros elementos, en el
desarrollo de proyectos de I1+D+i y en la vigilancia tecnoldgica, orientados a construccion sostenible y camk
climético, infraestructuras terrestres, energia y construccion digitah&BsM, deTdatos, edificacion

saludable y digitalizacién de construcciones).

1 PierNexd Puerto de Barcelona
Es un proyecto que impulsa la innovacion hacia un futuro sostenible. Explora tendencias y retos en movilide
|l og2stica, medi o ambient e, econom? a, personas, g
espacio de conocimiento, analisftexion abierto a la colaboracion de todas aquellas organizaciones y
personas interesadas en aportar ideas, experiencias disruptivas y referentes de vanguardia en cada uno ¢
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estos camposo. As i hulidigitalde consaimiepto immilsadd par el PartmeBagalona
para divulgar la innovacion que esta transformando la logistica y el comercio internacional, con especial énfa
en el 8§mbito portuario y mar2timoo.

1 Observatorio de Transporte y Logistica (OTLE)

Es una iniciativa del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Funciona como instancia d
referencia en temas de transporte y logistica. Esté alojado en la Secretaria General de Transportes y Movilid:
en la Divisién de Estudios y Tecridbgiansporte, y cuenta con la colaboracion de la Subdireccion General

de Tecnologias de la Informacion y Administracion Digital. Dispone de informacién, datos y estadisticas en |
areas de movilidad, infraestructura y capital, sostenibilidadpdiagsticenmia, seguridad y transporte
metropolitano.

Uni -n Europea

T Cli ADIAL T
Es una plataforma europea de adaptacion al clima de la Comisién Europea y la Agencia Europea de Med
Ambiente (AEMA). Su funcion es contribuir a la adaptacion al cambio climatico mediante la difusion de datos
informacién sobre el clima previsto ea, Burapnerabilidad actual y futura de sus regiones y sectores, las
estrategias y acciones de adaptacion de la Unidon Europea y de los &mbitos nacionales y transnacionales, &
como estudios de caso y opciones de adaptacion. También ofrece hempoyantksplarificacion de
la adaptacion. La plataforma organiza y centraliza esta informacion (AEMA, s. f.).

1 CORDIS
Es el Servicio de Informacion Comunitario sobre Investigacion y Desarrollo de la Unién Europea. Su objetivo
fomentar la ciencia abierta mediante la divulgacion de resultados de investigacion para estimular la creacion
productos y servicios innovagorentribuir al crecimiento en toda Europa (Comision Europea, s. f.).

1 Zenodo
Es un repositorio de investigacion abierta administrado por la Comision Europea.

1 Organismos de las Naciones Unidas
La investigacion consulté y exploré los sitios web de diversos organismos de las Naciones Unidas. Su
principales funciones se presentan en I&figstas3actores resultan relevantes por su enfoque en ciencia
abierta, la divulgacién de informacion y su aporte como recurso de conocimiento en gestion del riesgo y caml
climético.

1 Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Es una entidad que brinda apoyo financiero y técnico a gobiernos nacionales, subnacionales y a otra

instituciones de | a regi-n. De acuerdo con el B
desarrollamos soluciones innovadoras pamtareids desafios del desarrollo, tanto a nivel local como
gl obal 0. Di spone de recursos de conocimiento de

datos abiertos a través de su portal y catalogo de indicadores, y una ofertdidersassesndticas
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como desarrollo sostenible, ciudades sostenibles, economia y desarrollo, gestién del riesgo ambiental y soc
e infraestructura, entre otros.

Fi gilDagani smo

ONU-SPIDER

Facilita acceso a informacion
satelital para gestion de
desastres

Apoya preparacion, respuesta
y recuperacion ante
emergencias

Fortalece capacidades
nacionales y regionales

para usar datos espaciales

UNITAR-ONU

Proporciona formacion y ‘
capacitacion en politicas y
gobernanza

Desarrolla programas
educativos para fortalecer
capacidades institucionales

Incluye modulos en desastres.

cambio climatico y desarrollo‘
sostemble ‘

h

L/

UN CC:Learn

« Plataforma educativa global
sobre camblo climatico

| o Ofrece cursos, médulos y

‘ materiales para gobiernos y

‘ sociedad civli

|

« Facilita conocimientos para
mitigacion, adaptacién y
| politicas climaticas

Fuent e:20Qp5e n

S

.

.

de | as Naciones Uni dac

UNDRR

Promueve la reduccion del
riesgo de desastres
Coordina la implementacion
dei Marco de Sendai
Capacita y sensibiliza a
gobiernos y comunidades

UNEP FI

Vincula sostenibilidad ambiental
y sector financiero

Promueve inversiones
responsables y gestién de
riesgos climaticos

Desarrolla estandares s
herramientas para bancos,
aseguradoras e inversionistas

Al (
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3.2 Analisis deampo

Fact ocaand ivbe iyaebtl eat ®gi c as

Los factores de cambio tienen | a capacidad de i
transformaci - n. Esta disrupci-n modifica | a din
incertidumbre respeicthba ai dfal ueevnocliuac,i - an dsieft airr eean cdie
consteirt wggrenas motoras de cambio y presentan mayc
S

istema y en el futuro.

Para | a recolecci-n de |l os factores se wutiliz:
i nformaci - -n cient?2fica, noticias y sitios web de
tab) ap®8. Tambi ®n se incorporaron | os resultados
representaron el 54 % de | os registros en | a mat

| as categor2as PESTEtLe c(npooll-2gtiiccoo,, eeccooln--gniiccoo,y sloe
registr3dops (figura 3

Fi gailDastribuci-n de regisstro de | a Matri

Tecnologico |

-

I social |
(%2}

o

,  Poliico I
<]

(@]

3 Legal

©

O

Economico |NEEG_—
Ecologico |G

0 10 20 30 40 50 60 70
Cantidad de sefiales registradas

Fuente: EI| aobno ri adseuvhinoaBp m o0 @a fhag(l 2062 5)

El |l istado de factores de cambi o viaa®lfaadors lea el
aplicaci - -n del instrumento de priorizaci-n por p
factor 10, debi do a varias ideas expuestas dur an
se utili 2-ucelonneosmhbtireec niodo0- gi cas en pl ani ficaci - -n d
se redefinieron y se simplificaron a fASolucione
denominaci n m8s gener adeg¥m Imodidfdicaacdo nemueld - a
En |l a tabla tambi®n se incluyen | os actores gque
i nformaci n tomada del instrumento aplicado dur a
Conviene sefalar que |l a elecci-n de |l os factores
Estado del Arte sobre el contexto de | a organi za
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oOo—o0o—<a—+omT

T X QO

DA y en el cuadro de interacci-n de actores d
presada por | as personas expertas entrevistada
ctores que perrmiptrieecriasiprmi droi zraerqgucecean dmayaodada | e
un Yanico taller. Resulta relevante aclarar es
gilancia Tecnol gi ca no isne eimbcaargpar asreo nr eet no maalr ¢
gica en el nivel externo, ubic8ndolas dentro d
mo parte del entorno, junto con | as unerg&n enden
pul sando transformaciones a nivel gl obal vy, en
gani zaci n debe prepararse.

TaBlFaact oresy deosCanpocor es anotados por 0sS

Factores de Cambio

1. Formacién integral de capacidad:

para la resiliencia

Actores

Direcciones de capacitacion; Academia, centros de inv
Universidades, CNE, ICE, Academia, Red sisn
instituciones publicas

Infraestructura resiliente

Instituciones de cooperacién, ONG, CNE, ICE, Acad
sismoldgica, instituciones publicas

Gestion de datos

Instituciones publicas,
Unidades de recoleccion y procesamiento de informac
Direcciones de Informética.
ICE, UCR, TEC, UNA, IMN
IGN, instituciones publicas
CNE, MICIT, Mideplan
PRODAT

Inteligencia Artificial en la gestior
de datos

Direcciones de informatica (recurso tecnolégico),
Jerarcas institucionales (coordinacion interinstituciona
Capacitadores y proveedores de servicios de 1A,
Secretaria de Planificacion,

PROMIDAT

Accesibilidad a los datos e
informacion

Institucionepublicas y academia, Jerarcas (hacer co
IMN, IGN,

CNE, MICIT, Mideplan

PRODAT

Instituciones publicas, academia, fabricantes de GbfE)

6. Interoperabilidad de los datos MICIT, MidepladOPT, entes privados, MICIT
*Establecer las reglas para todas las instituciones
Jerarcas; Unidades Técnicas; productores de infc
. e academia, MOPT,
7. Sinergia interinstitucional

Secretarias sectoriales.
IMN

Vigilancia en informacién de
fendbmenos naturales

Instituciones publicas y academia.
Instituciones duefias de equipos de
Universidades, IMN, NOAA

toma de

Gestion del Riesgo (BR

Instituciones publicas y academia, Mideplan, CNE, u
cargo de formulacion de proyectos.

142



Jerarcas, Direcciones de Informatica; planificadores,
fabricantes de software, Universidades

Instituciones publicas y academia, administradore

10. Soluciones tecnoldgicas

11. Continuidad del servicio informacion., Informatica TlI,
MICIT
12. Adaptacion Instituciones publicas y academia, MOPT, unidades a

formulacién de proyectos, Secretaria Planificacion Sec

13. Inversion de desarrollo Instituciones publicas y academia.

Entes financieros internacionales.

La banca publica, alianzas APP,

Ministerio Hacienda

14. Planificaciéon multisectorial Instituciones publicas y academia, Mideplan, CNE
Secretaria Sectoriales

MINAE, MICIT

FuekBtaboraci -n propf{a0Og25participantes d

Respecto del instrumento aplicado para |l a prior
expresaron su cri te&lieos as opmarlitasr fdaec tl oar epsr edgeu nct aamb
l a gesti-n del conocimiento en resiliencia c¢clim§
compl etado el i nstrument o, | a moddeelr a@lloar cao i chec OR @@
cuyotacsude presienta a continuaci -n

TaBlfResul t admrdle at acetibales gk Re
05 Accesibilidad a los datos e informacion
01 Formacioén integral de capacidades para la
resiliencia
03 Gestion de datos
13 Inversion de desarrollo
14 Planificacion multisectorial
06 Interoperabilidad de los datos
08 Vigilancia en informacién de fenémenos nat
(meteorolégicos, tecténicos y maritimos)
02 Infraestructura resiliente
07 Sinergia interinstitucional
11 Continuidad del servicio
09 Gestion del Riesgo (GR)
04 Inteligencia Artificial en la gestion de datos
12 Adaptacion
10 Soluciones tecnolégicas

Fuent e :facltad 2 @25 )d.e

Con |l a aplicaci-n del Cbaco de Regnier para | a
participantes en que todos | os factores presenta
de | a gesti n aotedr .co@mrcsd imd emadamdad ed!l Serden de | o0s
cinco variables. No dbstvanseée, nseeexeksayeowbdhodgs p:
por tratarse de variablesdesdactad ®gs caxt ggureog ea ul
trata de factores que no se encuentran bajo su c
para el resto de |l as instituciones deels ppaazrsa. Po
completar | asidentofvaancabhedeebtrat®gicas:
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Si

l1.Accesibilidad a | os datos e informaci - -n
2.Formaci -n integral de capacidades para | a res
3.Gesti-n de Datos

4 . Il nteroperabilidad de | os datos

5.Vigilancia en informaci-n de fen-menos natur a
ntaxis | -gica

La Sintaxis Logica es un esquema que facilita la visualizacion de los fendmenos que interactuaran en el futt
de la gestién del conocimiento del Sector, por cuanto forman parte del edjoEloedmemd se
compone de varios niveles:

PT CT T D
>SS0 —o

® O0OT S M

OO0 9 O S

1 Nivel externcAquise ubican las megatendencias y las tendencias. Corresponde al contexto mundial
gue influye con gran impacto en los ambitos politico, econémico, social, tecnolégico, ambiental y
regulatorio. Aqui se localizan las megatendencias del cambio clematidaladlalwnatica), la
masificacion del conocimiento y la convergencia tecnoldgica. También se incluyen las tendencias
sefiales débiles en transicion energética, ciencia abierta y tecnologias identificadas en el Estado de
Arte (IAJoT, ML, DIBig Dataenergias limpias, movilidad eléctrica y sistemas inteligentes de
transporte), asi como el orden politico mundial, considerado parte de las fuerzas motoras que impulsa
las transformaciones globales.

1 Nivel intermediden estéugarse sitlan los retos que el Sector debe contemplar a nivel estratégico,

ya que forman parte de su dinamica y guardan relacién con la creacion de puentes institucionales col
diversos actores. Constituyen movimientos clave para el avance de proficias Aacibse

incluyen la inversion de desarrollo (cooperacion internacional), la planificacion multisectorial y las
sinergias institucionales, asi como la gestién en adaptacion y mitigacion climatica y la gestion del riesg
y desastres.

1 Nivel internoesta conformado por los factores de cambio elegidos como variables estratégicas y

sobre los cuales la organizacion debe trabajar para construir una gestion del conocimiento que facilit
su vinculacion con los posibles futuros. Estas variables se estinetaliadmica de causalidad
expresada en términos de medios y fines.

specto de | os medios ubicados en el ni vel i nte
taller Se desarroll - un debate profundo sobr
rmi te agrupasr. |Ens pdreinmgesr vliawgaarb,l ese requi ere u
rtalecimiento de | asscapaesdadescdest Seict oun
ocesos operativos encargados doe¢éol aSgedebaciest ¢
a estructura de flujo que parta de | os datos,
regémide de inteligencia del conoci mi ent o. Este
ebdB8ector

relaci-n con | os dem8s el ementos del ni vel d
turales se reconoce como una fuente esencial d
2s y del mundo.f oRaraas i p mmdla rs pwetnislaibd aer edit albd eicrer
nsiderando | o0os recursos existentes para su con
cesibilidad a | os datos y |l a informaci - - n.
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Final ment e, en esta din8mica de causalidad se d
i mpul sar | a ggeuset ieIln Sleec tll @rs mahaat nockee yltamitar con i nf
considerando | a gesti-n del conocimiento del fut

Fi g3u4Sd nt axi s L-gica

Cambio
Climatico

Ciencia Abierta

Version de Desarrollo
(Cooperacion
Internacional

Adaptacion
Mitigacion

Formacion Integral+
Vigilancia de Informacion+

Accesibilidad a los datos+ Confinuidad

del Servicio

Planificacion
Multisectorial

Interoperabilidad+

Gestion de datos
Soluciones Tecnolbgicas

IA en gestion

Transicion \ Gegiion de Do datoe Convergepma
energética Riesgo Tecnolodgica
Sinergia
institucional
Orden Politico
Mundial
Fuente: el ab@2&yi -n propia
Construcci-n de escenari os
ElI futuro, seg%n | o indicado por Godet, constitu
sino diversas alternativas que muestran | o que ¢
seg¥%wn | as i mppacacradasuapnal spaeadasge el m8s conyv
de influir en su desarroll o. La acci-n de el egir
voluntarista de | a prospeaotiievd.e lean eleaddid-ard dali cf
de actores decide actuar para materializarl o e i
Para | a construcci-n de escenarios se aplic- 1|la
posi bl es: uno desd@adabldes éhnu@lc @FaBoutri-Ifii zaor oyn dloass
| as personas participantes del taller establecie
en | os ¢ onEjuecst ogruees sddeef nibnoesno sl,osconsi derando | a var
gesti-Aydetadabosabl e 0% adlegeitoncedotl e gd rc aesl eje Y
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Escenario de desequilibrio:
Despilfarro en el aire Y

- Gestion de
datos,

+ Soluciones

tecnologicas

- Gestion de
datos,

- Soluciones

tecnolégicas

Fi giBAp !l i c acEij -ers dee

Escenarios

Soluciones Tecnoldgicas

+Gestion de
datos,

+Soluciones

tecnologicas

+ Gestion de
datos,

- Soluciones

tecnologicas

Escenario deseable:
Todo al Alcance de todos

IRoast d ro sStewaretnar i

0sSs

de

f

u t

Escenario Catastrofico:
Rezagados en el
tiempo

Escenario de desequilibrio:
Pellizcando suenos

Fuente: el &aB0O28ri -n propia
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Escenari os

Escenario 1. Todo al alcance de todos

Corre el afo 2035 y | os paz2ses del mundo continV
cambi o Ilaltéampefatusuparoel umbral de 1,5 °C y las politicas gubernansiguaies

aplicandose enestaluyphar a el cumpmetmasent o de nuevas

En Costa Rica, la afectacion territorial ante la frecuencia de eventos hidrometeorolégicos ha aumentado. L
comunidades urbanas y rurales enfrentan distintas situaciones de riesgo, ya sea por inundaciones causad:
por el desbordamiento de rios o ponldesren carreteras y otros sitios criticos. La erosion costera continta
avanzando en varios puntos del litoral y las sequias persisten en el Corredor Seco Centroamericano.

El pa?s ha consolidado una Vvisi-n conjunta, wunie
al cance de todoso. Los dafos registrados difiere
menor inversion econdmica. Hsaaiéit responde a la construccion de una cultura de resiliencia climatica
como parte de la gestion del riesgo y de los desastres. El proceso se ha fortalecido mediante la innovacion |
la administracion puablica, el aprovechamiento del capital deccorstaladenen las instituciones y la

formacion de capacidades para construir un pais resiliente en colaboracién con la academia, las institucion
gubernamentales y el sector privado. La meta ha sido mantener la competitividad nacional y conserve
posianes favorables en distintos indices, como el Global de Competitividad, el de Gestién de Riesgo Global
el de Resiliencia Climéatica Regenerativa, orientando los esfuerzos hacia una politica de gestion de
conocimiento en resiliencia climéatica medhaoiealzion.

El Centro de Alta Tecnologia e Innovacion del pais y los laboratorios de innovacién regenerativa han colabore
en la triada institucional de los Guardianes del Riesgo Futuro. Han impulsado diversas redes sectoriales pa
crear resiliencia climatica aiilegty regenerativa y fortalecer la mitigacion mediante la transformacién
energética. Las tres instituciones coordinadoras atienden los ambitos ambientales, meteorolégicos y d
atencion de emergencias. En este proceso ha contribuido la creaciGaonydaauificativa para

fortalecer la gestion del conocimiento en prevencion del riesgo mediante la instauracion de un fondo destina
a capitalizar el conocimiento. Paralelamente, el sector privado, en coordinacién con el Centro de Sostenibilid
Climéticdha desarrollado sus propias lineas de apoyo para la resiliencia climatica y la obra adaptativa, guiadc
por la visién nacional de innovacion y desarrollo.

El Fondo Nacional de Capitalizacion del Conocimiento ofrece dos opciones a las instituciones del sector publ
y privado para la retribucién de fondos. Una corresponde a un porcentaje econémico. La otra se basa en
moneda de cambio Jdfmalabra cabécgru e si gni d,i claa fAcswali dwa*fxaiost e en
conocimiento. Este mecanismo otorga valor monetario al conocimiento compartidarestroertivasa

a contribuir. También, promilgeweencia abierta mediante la disponibdidiatod institucionales,
publicaciones cientificas y conjuntos de datos e informacién que cumplan con los estandares de calidad.
Gobierno ha impulsado la Plataforma Transformativa Jafia Digital como banco de datos e informaciol
compartida, conteroperabilidad y facilidades de interaccién. Esto ha favorecido la concientizacién sobre la
creacion y publicacion de datos para fortalecer la ciencia abierta en el pais.

Las redes sectoriales estan conformadas por cinco grupos. La Bechdelserétoreta cual emplea

tecnologia de internet de las cosas para zonas criticas y da seguimiento a areas vulnerables. La segunda es
Red de Investigacigimtegrada por universidades y sus centros de investigacion, que lideran las publicaciones
cientificas. Como acuerdo pais, desarrollan publicaciones de casos de aplicacion en instituciones y utilizan
vigilancia tecnologica con enfoques sectoiiidbes]damateradtualizado para las instituciones y el sector

privado.
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La tercera esiRed Cientificaconcebida como una simbiosis de colaboracion entre las dos redes anteriores

y la ventana internacional. Estd conformada por las instituciones encargadas de la vigilancia de fendmenc
naturales y, desde hace varios afios, incorpora proyeccionedealagaéticas en la planificacion del

territorio. La cuarta red es &odtenibilidad Constructivategrada por el sector privado y los laboratorios
especializados en ingenieria, arquitectura y hanotecnologia. @ofsdenteis abierta para lograr la
adaptacion y la mitigacion, lideran una propuesta tecnologica orientada a promover materiales sostenible
mediante nanotecnologia y conocimiento cientifico, y exploran disefios arquitecténicos que conciben |
adaptacioromo un organismo vivo dentro de un ecosistema en regeneracion.

La quinta red es la Mevilidad Inteligenteconformada por las instituciones responsables del sector
transporté publicas y privadague generan los datos derivados de la transicion transformativa. Esto incluye
desde entidades que manejan métricas sobre transitabilidad de vehiculoomtéctidoey de

combustibles alternativos, hasta quienes movilizan personas en los diferentes modos de transporte, publico:
privados, junto con quienes contabilizan la movilidad ciclista libre de emisiones.

Este contexto de las cinco R estd influenciado por las tendencias globales en ciencia abierta, las cuales h:
permeado en los productos de inversion del desanpéoacion internacidn&stos productos se han

di versificado Hhagitaselcearfradu e adlea sfitpeeamo comparti
receptores para incentivar la creacién de redes de apoyo técnico orientadas al aprovechamiento de los recurs
Para ello se promueve que la inscripcion de proyectos requieramaolaopartitipacion de tres
instituciones beneficiarias.

La Red de Monitoreo esta conformada por instituciones que han unido esfuerzos bajo la guia preventiva de
entidad responsable de la gestion del riesgo. Han instalado sensores que monitorean el territorio en puntc
estratégicos, tanto costeros comoentaltis, o que ha permitido dar continuidad al servicio publico de
transitabilidad y proteger vidas humanas. Este monitoreo se encuentra centralizado en un centro de tratamiel
de datos que permite trabajar ddig ataA partir de ello, los entétiqos y privados pueden acceder a

la informacién para construir sus propios algoritmos mediante tecnologia en inteligencia artificial y generar
informacion necesaria segun sus requerimientos. En este uso de la plataforma, los algoritamos utilizados form
parte del pago Jufa, lo que permite su utilizacién por parte de otros usuarios.

Los sensores responden a la ubicacion de sitios que histéricamente han registrado eventos como derrumbe:
inundaciones. Se han instalado en las coronas de deslizamientos para realizar monitoreo con tecnologias
reporte de datos en tiempo real. Ebrbigiirico utilizado proviene del Banco de Datos de Gestion de Riesgo,

con informacién georreferenciada para la red vial nacional y cantonal bajo la responsabilidad del sectc
encargado del mantenimiento y atencion primaria de la infraestriariisarpicidcae transporte.

LaRed Cientificaen la que participan los centros de investigacion cientifica, ha impulsado politicas publicas
en ciencia abierta orientadas a la gestion de datos con responsabilidad, calidad y precision. Ha generac
capacidades y fomentado formaciones especialzatias@de tecnologias en IA y ciencias de la Tierra,

con el fin de apoyar a las instituciones publicas conectadas a la Plataforma Digital Jufia. Anualmente organi
congresos para presentar casos de uso de la realidad aumentada)aacansgsieeion de gemelos

digitales y la promocion de tecnologias propias de un entorno altamente tecnologizado.

Las universidades publicas mantienen su vocacién social y han liderado, junto con los centros de capacitaci
del pais, cursos dirigidos al empoderamiento ciudadano. Existen modulos para profesionales, técnicos
operadores y ciudadania en general. Spgfil éé cada usuario se determinan las opciones de cursos
disponibles. El acceso a cursos més complejos depende del nivel cientifico del usuario, particularmente aquel
relacionados con el anadlisis de eventos hidrometeorolégicos. Este progacth apeydatécnico del

Centro Nacional de Alta Tecnologia e Innovacion Regenerativa.
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La Red de Sostenibilidad Constructiva, en conjunto con el Centro Nacional de Alta Tecnologia e Innovacic
Regenerativa, ha establecido convenios con instituciones y municipalidades para brindar soporte en resilien
climatica a las obras de infraestructotinental y costera. Como avance, se ha implementado el uso de
pavimentos alternativos para reducir los tiempos de inundacion en zonas urbanas, segun las recomendacion
del Laboratorio de Pavimentos Sostenibles del pais.

La Institucion Nacional de Ambiente y Urbanismo ha implementado el Sistema de Monitoreo de Zonificacion
Usos del Suelo para todo el pais. Este sistema es utilizado por los servicios de transporte que monitoree
posibles afectaciones en sus operaciotraggitabilidad. Las municipalidades, mediante la inversiéon en
desarrollo proveniente de fondos de cooperacién internacional, han digitalizado la informacién geografica
sus datodp quefortalee los mapas de uso del suelo de sus planes reguladores. El sistema permite a las
instancias y desarrolladores de obra publica monitorear de forma preventiva si los cambios de uso de la tiel
pueden provocar mayor impermeabilizacion del suelo y, amiegrssmaesaturacion, escorrentia e
inundacion en pistas de aterrizaje, sistemas ferroviarios o la red vial.

El sector de infraestructura publica de servicios de transporte ha formulado soluciones tecnoldgicas para
produccion y consumo de datos institucionales como parte de la innovacion incorporada para impulsar los da
sectoriales. La solucién tecnolégigaorganizada a partir de una serie de nodos inteligentes de datos
interconectados entre si, con interoperabilidad para analizar las variables disponibles. Uno de estos nodos
elLaboratorio de Resiliencia Climatmacargado de recolectar los indésagtlacionados con la accion

climatica del sector. Ademas, brinda apoyo técnico cientifico a las entidades vinculadas con este tema, cuer
con un acervo bibliografico para la gestion de infraestructurpadsiijgatntodas las redes sectoriales

Este Laboratorio ha incursionado en la realidad aumentada mediante el uso de gemelos digitales para prok
materiales, estructuras y disefios capaces de tolerar everddsdrrtrateoroldgicos. Tang@gitipa

activamente en los Laboratot@ysacionales para la Simulaciéon de Riesgo en RA.

El segundo nodo es ellnfeaestructura Resilientencargado de coordinar el registro histérico de
situaciones de riesgo reportadas en las vias publicas nacionales. Este nodo se alimenta de informacié
proveniente de sensores instalados en carretera y de datos satelitales recolectados ma. la Red Cientifi
Desarrolla un trabajo colaborativo con la ciudadania, que interactda con la herramienta de reportes. Asimisn
se alimenta del Observatorio de Transporte, el cual administra la inteligeitits die lvarsgyorte en

la gestiébn y modelaje de los datos.

El sector ha impulsado convenios para brindar soporte de resiliencia climatica a las obras de infraestructu
continental y costera mediante acuerdos con el Centro Nacional de Alta Tecnologia e Innovacion Regenerati
En conjunto con las municipalidadesritorios especificos se ha implementado la utilizacion de pavimentos
alternativos para reducir el tiempo de inundacién en zonas urbanas, segun las recomendaciones del Laboratc
de Pavimentos Sostenibles del pais, enlazado con los produdtds &&ieRiilidad Constructiva.

En cuanto a las amenazas identificadas en los aeropuertos, la entidad responsable del transporte aéreo tie
acceso al Sistema de Monitoreo de Zonificacion de Usos del Suelo del Instituto Nacional de Ambiente
Urbanismo. Esta solucién tecnolégica,lideisaer colaboracion con las municipalidades, permite acceder

a los planes reguladores y monitorear de forma preventiva si los cambios en el uso del suelo pueden provoc
mayor impermeabilizacion y generar inundaciones en pistas de aterrizégeioresasrageevicios de

transporte. El sistema también ha sido utilizado por las direcciones encargadas de la construccién de
infraestructura vial o marftioniaria y por los desarrolladores de obra publica como insumo tecnolégico para
calculos hidréds y otros estudios.

Las instituciones responsables de obras maritimas portuarias forman parte de la red institucional encargada
monitoreo de la dinamica costera para prevenir eventos en tierra. En esta red participan el Centro Nacional
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Alta Tecnologia e Innovacién Regenerativa, la Red Cientifica y la entidad encargada de la gestion del riesgo
el pais. Estas instituciones se unieron para gestionar fondos de Inversién en Desarrollo y han adquirido equi
de medicion para el monitongngmente de variables oceanograficas, sumandolo a los instrumentos de la
red de vigilancia de fenébmenos naturales. Ademas, han contado con apoyo para adquirir tecnologia Lidar pe
la elaboracion de mapas batimétricos, fundamentales para el diseéiinflaettrastura.

La Red de Movilidad Inteligente, que integra los modos de transporte aéreo, marino y terrestre, mantier
conexién con la inteligencia de servicios de transporte. Esto permite compartir volimenes de datos para mode
la movilidad activa en todas lasesglehpais donde se ha implementado la sectorizacién del transporte
publico. La informacién disponible en la Plataforma Transformativa Jafia permite realizar investigaciones sot
modelacion de patrones de viaje m&igtaty analisis con inteligerssiificial. La integracion de las

rutas de transporte publico mediante estaciones marginales optimiza los recorridos y dispone de métricas
seguimiento que mantienen la sostenibilidad del proceso. El modelo financiero sostenible interconectado |
brincdhdo resultados favorables para los usuarios y ha contribuido a la reduccion de dngsiones de CO
materia de movilidad. Esta red ha desarrollado los gemelos digitales de las estructuradblaedl, transporte p
iniciando con los centros urbanos, lo cual permite participar en los Laboratorios Internacionales para |
Simulacion de Riesgo en RA, donde los gemelos digitales se someten a pruebas de eventos
hidrometeoroldgicos y reciben retroalimentacica gégatihejorar su resiliencia.

La convergencia tecnolégica continla generando nuevas tendencias, y el pais se encuentra preparado grac
a los centros de vigilancia instalados en las universidades. Estos centros mantienen informados a los actor
interesados sobre las tendenciasdticaslsectoriales y generan nuevas mallas curriculares o actualizan las
existentes para diversificar los cursos de capacitacion en funcion de estas tendencias.

La visi-n pa?2s ATodo al alcance de todoso ha sid
centros educativos desde hace varios afios. Este enfoque ha generado sensibilidad hacia los problema
comunes y ha incentivado la construcciéluditens® colectivas en beneficio de la comunidad. En

consecuenci a, el pa2s contin%a siendo un referen
fuerte y resiliente al cambio clim8ticoo.
Escenari o 2. Pellizcando suefos

Corre el afo 2035 y | os pazses del mundo continVy
cambi o |laltempeBatusuparoel umbral de 1,5 °C y las politicas gubernansiguaies

aplichndose enestalyphar a e | cumpmetmasent o de nuevas

En Costa Rica persiste | a frecuencia e intensi

comuni dades ur banas y rural es enfrentan situac
desbordamiento de r2o0s saimpdrosdesrirtimlseesreén i carsr esti

costera y las sequZ2as contin¥%an afectando el Cor
El reporte de dafos ha sido menor que en afos a
dirigidos a | as comuni dades. Se han redobl ado in
cultura de resildieenlca ag ecsltiim8nt idceal croimeos gpoaryt ede | 0
acompafYado por innovaci-n en |l a administraci-n g
en | as instituciones y formando campadiidadce DN e
gubernamentales y el sector privado.
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En este escenari o, l as instituciones responsabl e
servicios de transporte en | a red vial han ejecu
el Banco de Daetsogso dceo nGeisntfio-rnmadceil- nRigeorref erenci
eventos de emergencia en carretera, l o que ha pe
involucradas.

Las instituciones coordinadoras de | os 8mbitos a
i mpul sado proyectos de inversi-n en desarroll o p
i nternacional 1yt ersitmdtlietcu adioo naallieasn zpaasr ai f or t al ec e
regenerativa, adem8s de promover |l a mitigaci - -n Yy
p¥%blicas orientadas al for tialliedcadnicertdatdes .|l aEnci e
participado el Centro de Sostenibilidad Clim8tic
de construcci n, el cual ha creado sustptophas |
Las institucionesestonocmayaciinjgrgreta-andkadato
el registro y administraci-n de | os datos instit
de investigaci n han confir maid-on,l olso bgeunee fh a iiorsc rc
conocimiento en resiliencia clim8tica en el paz2s
Gobierno ha promovido | a importancia de realiz
i nstdsd ug¥mini cas como parte de | a innovaci-n en |
renovar procesos Yy aplicar buenas pr8cticas en n
mej orado el banco deparaa ofsoret dlnd we rmalcd - anc ccio-mp aa lti
protocolos de gesti-n de datos para garantizar |
Como parte de | os beneficios de | a planificaci - -n
para definir productos comuneRednedd aMd en tr teedee® U asle
algunas instituciones han construido registros vy
medi ante soluciones tecnol  -gicas @&sodbiagdacositwi. l
personadpeedgampar reportes de nffoorrmmaa csie-nnc igleloag rpsaf
|l a ocurrencia de eventos, identi ficar zonas <cr 2t
La seguRedda dees llnav e sitt ie@a @aidan por universidades vy s
apoya | a generaci-n de conocimiento a trav®s de
instituciones con enfoques sectorife&rennci de pao Gdo |
procesos e i mplement arRead eQiaesnctpnfgiedd cdas colma wemlac
colaboraci-n entre |l as dos redes oantleas oirrest iyt ulc
responsables de |l a vigilancia de fen-menos natur
parte de |l a planificaci -n territorial desde hace
La cuartaSorsetdendsvilla ddhheloCde@selrusercvar privado, a
especializados en ingenier2a, arquitectura y nan
promover materi al es sosteni bl es me dli amdre dianeof es
arquitect-nicos que conciben I a adaptaci-n como
La quint aMowved ie@adl &odeé lor gpandtae pores padmasalblass i delt |
trandpdbltiecad qguepgienedasn | os datos derivados de
integra m®tricas de veh?2culos el ®ctricos, consum
t ranspocrot ey ppibilvado, as? como indicadores de movi

Este contexto de las cinco R esta influenciado por las tendencias globales en ciencia abierta, apoyadas por
inversion en desarrollo mediante cooperacion internacional. Estas iniciativas han promovido el enfoque c
Aitecnol og2as ceindasad.i zRadraas eplelroo sceo mpaamr tbri ndado

151



el fin de incentivar la creacion de redes de apoyo técnico orientadas al aprovechamiento de los recursos. Se
estimulado que la inscripcidbn de proyectos requiera, como minimo, la participacion de tres institucione
beneficiadas. En este proceso seehéifidddo dificultades de acceso debido a brechas institucionales en el
ambito tecnologico y de datos.

La Red de Monitoreo estd a cargo de la coordinacién nacional en gestion del riesgo y conformada po
instituciones responsables de la atencidon primaria de emergencias, tanto en ambientes costeros com
continentales. Esta red alimenta el Banco de Dati@ddeGRiesgo, al cual tienen acceso las instituciones

del pais encargadas de garantizar la transitabilidad en los diferentes modos de transporte. Se han realizac
esfuerzos para instalar sensores en puntos criticos y los sensores existentdocheentiasostn la

prevencion del riesgo en ita se continda gestionando financiamiento para ampliar el monitoreo con
tecnologia avanzada.

La Red de Sostenibilidad Constructiva, en conjunto con el Centro Nacional de Alta Techologia e Innovaci
Regenerativa, ha establecido convenios con instituciones y municipalidades para brindar soporte de resilien
climatica en obras de infraestruottimenital y costera. Como avance, se ha implementado la utilizacién de
pavimentos alternativos para reducir el tiempo de inundacion en zonas urbanas, segun las recomendacion
del Laboratorio de Pavimentos Sostenibles del pais.

La Institucién Nacional de Ambiente y Urbanismo ha implementado el Sistema de Monitoreo de Zonificacion
Usos del Suelo para disponer de informacion geogréfica sobre los planes reguladores. El sistema cubre, por
momento, las zonas urbanas de algmtiws airbanos y ha constituido un avance para que los sistemas de
transporte lo consulten al monitorear posibles afectaciones en sus operaciones de transitabilidad. La
municipalidades contintan utilizando recursos de inversion en desarrollo,dprduedEstes

cooperacion internacional, para avanzar en la digitalizacion de sus mapas de uso del suelo y cargar los plan
reguladores. El sistema permite a las instancias y desarrolladores de obra publica monitorear de form
preventiva si los cambiosekemso del suelo pueden provocar mayor impermeabilizacién y generar
sobresaturacion, escorrentia o inundacién en pistas de aterrizaje, sistemas ferroviarios o la red vial.

En relacion con la accién climatica y la necesidad de contar con infraestructura resiliente, el sector encarga
de la obra publica en servicios de transporte ha gestionado inversion en desarrollo con apoyo de entidade
dedicadas a la innovacién en laniattation publica. &2k permitido constituil&boratorio de

Resiliencia Climéticancargado de organizar los indicadores relacionados con la accion climética del sector.
El laboratorio brinda apoyo técnico cientifico a las entidades viastdddasation, cuenta con un acervo
bibliogréafico para la gestién de infraestructura resiliente y (oaltisilzaatessectorialesAdemas, ha

brindado acompafiamiento técnico a las unidades del sector encargadas de los datos relacionados con
gestion del conocimiento en resiliencia cioétctantba consolidado la base de datos y garantizado la

calidad de los instrumentos de recoleccion.

El laboratorio esta enlazado con varios nodos inteligentes de datos que producen informacién para los servic
de transporte. Uno de ellos es el Nddfvadstructura Resilientencargado de coordinar el registro

histérico de situaciones de riesgo reportadas en las vias publicas nacionales mediante el Banco de Datos
Gestion del Ries@hsegundo nodo es el alimentagb@bservatorio de Transpomé cual trabaja en

el mantenimiento de datos de los activos viales de los servicios deotragisfiortis, planificar, los

sistemas de modelaje y mapeo de patrones de movilidad urbana mediante inteligencia artificial.

B Laboratorieinculade@on la Red Cientifizgeractia con las plataformas de vigilancia de fenémenos
naturalesgarantizando el seguimiento a los indicadores de resiliencia en las obras de infraestructura.
Asimismo, cuentan con el acompafiamiento del Centro Nacional de Alta Tecnologia e Innovacion Regenerati
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En cuanto a las instituciones responsables de obras maritimas portuarias, estas articulan esfuerzos co
diversas entidades para el monitoreo de la dinamica costera y la prevencion de eventos en tierra.

Las instituciones encargadas de obras maritimas portuarias forman parte de la red institucional que articu
esfuerzos para el monitoreo de la dinamica costera con el fin de prever eventos en tierra. En esta red particip
el Centro Nacional de Alta Tegiaa Innovacion Regenerativa, la Red Cientifica y la entidad responsable de

la gestion del riesgo en el pais. Estas instituciones han gestionado fondos de inversion en desarrollo y he
adquirido equipo de medicion para el monitoreo permanentaldeslasaanograficas, incorporando

estos instrumentos &é&d Cientifica que est&igitancia de fendmenos naturales. También han recibido

apoyo para adquirir tecnologia Lidar para la elaboracién de mapas batimétricos, fundamentales en el disefio
obras de infraestructura.

Adicionalmente, la Red de Movilidad Inteligente ha coordinado la forma en que los distintos modos de transpc
0 aéreo, marino y terré@stgestionan, consumen, acceden y comparten sus datos. El objetivo ha sido mejorar
procesos, optimizarlos y fortdéebase de datos. Ademas, se ha consolidado el registro de monitoreo para
dar seguimiento a las emisiones de GEl, lo cual facilita la gestion de datos en esta area.

La convergencia tecnoldgica continla impulsando nuevas tendencias en el mundo. El pais, sin embarg
mantiene restricciones en el gasto publico y ha priorizado los recursos disponibles. Para ello se apoya en |
centros de vigilancia instalados en Ersidanles, los cuales mantienen actualizado al pais respecto de las
tendencias tecnolégicas. Mientras tanto, las instituciones, por medio de las unidades de capacitacion del sec
publico, desarrollan formaciones especializadas para el uso deetecsafivgdes libre segun las
necesidades mas inmediatas.

Las universidades publicas contindan apoyando la labor social y han liderado, junto con los centros d
capacitacion del pais, cursos orientados al empoderamiento ciudadano en resiliencia climatica. Ofrece
diferentes mddulos para profesionales, tégaiaderes y ciudadania en general. Segun el perfil del usuario

se definen las opciones disponibles. Estos proyectos reciben apoyo técnico de la entidad responsable de
gestion del riesgo y la accion climatica en el pais.

La vision pais promueve una mayor conciencia en la generacién de datos de calidad. Se reconoce que el avar
puede lograrse con menor eficiencia debido a las limitaciones en soluciones tecnolégicas, ya que no siemg
se dispone de datos con la agilideabde&sto ha generado una mayor conciencia en la cultura de los datos,
aunque coh mMenos recursos para potenciarla. Baj
abandonar el blindaje clim8ticoo.
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Escenari o 3. Rezagados en el ti empo

Corre el afo 2035 y | os paz2ses del mundo continV
cambi o |laltempeSatusupearoel umbral de 1,5 °C y las politicas gubernansiguaies

aplicandose enestaluyphar a el cumpmetmasent o de nuevas

En Costa Rica ha aumentado | a afectaci- -n territoc
comuni dades wurbanas y rurales se inundan con fre
humanas. El avanee denhsa erdsicascoeherna¥a. L a

|l ogrado establ ecer proyectos comunes. Cada insti
| as partidas presupuestarias asigaaeéas.|] aSe elda vdi
|l as instituciones involucradas contin%an prioriz
Las instituciones cuentan con conocimiento inst:
|l abor al hacia otros puestos de trabajo |Iimita I|o
saliente y elremagosnten IEasst oumngiedheedeas de trabaj o
tiempo adicional requerido por el personal nuewv
escasa oferta de capacitaci - -mm e@meelprmepnpcadaoanpale,
recuperaci n del conocimiento.

La infraestructura vi al no se encuentra en condi
2ndices de competitividad. Tampoco se cumplen |
transitabil i dadndaergeuse rm2dmi nsoesg.¥snE sltoas bersetc8ha af ect
mayor rezago soci al

La academia mantiene un acervo bibliogr8fico rel
| aboratorios qgue emplean realidad aumentada par a
utilizadas en luoasa diesdfdsnde .i rnCforna eessttratsctt ecnol o
medi ante el uso de RA. Los centros de investi g:
consultor2zas que responden a requoerpani &@&nctomplti®rc
compromi sos nacionales e internacional es.

Las instituciones a cargo de |l a construcci-n de
a recursos tecnol -gicos Ytiles en | os procesos
fortal eci mi entao ethe i dapdaciedpdbens.abl e de | a gesti

brindando asesor2a t®cnica en conjunto <con | as
emergenci as. Sin embargo, l as | ifmon deamedveyencprass u
no cubre I a totalidad d |l os eventos reportados.
Las instituciones de gobierno mantienen en sus
comunidad cient2fica invierte recursos para gen:
resultados paraalagurfracsul oss acd,enlt& fii cfosr. m&Emni - n di s
l o que vuelve tedioso y complejo el tratamiento
fuentes distintas. Adem8s, - @& qQqueetcogudiemeayneme jad
|l o que genera dificultades entre | as propias ins
Las instituciones de cada sector generan inicia
Il nvierten recursos y obtienen resultados, pero n
mej orar | os dmeéeéos| bpadasremMantaenénsuna visi- -n | i
a cada entidad y contin%an dependiendo de | os f
internacional para ejecutar proyectos m8s novedo
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Por otra parte, el sector privado v a@apera ImMm&sren:

costddgesnte a mantener | os rendi mientos asociado
i ncorporar innoveaerci®olnesntaeanbéranamnmdado &e Piomover
i mpul sado acciones para enfrentar el cambio clim
hacia | a sensibilizaci-n y | a cooperaci-n conjun
La vigilancia de fen-menos naturales permanece
instituciones p%¥blicas para el acceso a datos. Si
de profesional es cuwiparca tama sf ompmac il -on qaaen sstea nrteeq
adecuadamente | os registros generados por | a vig
di sponi bl es

Las instituciones que representan a | os actores
cali dades, formatos y precisiones distintas, | o
i nstituci ones nsaonnt ideensei gburaelcehsa,s Isoi genuali cati vas en
gesti-n de informaci-n y conocimiento en el sect
La inversi-n en desarrollo constituye un apoyo
cooperaci n internacional facilita el uso de t e
alternativas vi ncaunldaedsa sv ocl oVnmeele sr edgei sdtartoo sd ec og Ir e n
recursos ociosos, dado que |l a gesti-n de datos n
han debido optar por |l a priorsi,.zaci-n de recursos
En este contexto de priorizaci-n, un grupo insti
Otro grupo produce datos para capitalizar conoci
Un tercer gr upes udastsitma i pasr tpiadas cpmpr ar datos e
sus propios datos o pagar consultor2zas para obte
Las instituciones de gobierno continuar8n planif
del resto de entidades. Persistir8 una brecha d
opciones paraocoramazeidem @madatadissti hnds usuari os y e
y recur sos. En ausencia de un Sistema de Monitor
de | os planes regul adorescaidgemuaeascecopral sdadr st
que consider a paéaratlierse n teenpeand ps B Nstiatai ocso no fuinc s i st ¢
|l os datos vy agilice | os an8lisis y estudios de
pl anificaci-n presenta rezagos y dificultades pa
El sector responsabl e del manteni miento y constr
di stintos sistemas para gestionar | a informaci-r
di spone de un QbeseTrwanoporot ede pbleartoosexi ste dific
publicados, ya que no todos | os actores vincul ad
para disponer de informaci - n preecdiastao sy, gocetrwa lciazre
funcionalidad interoperativa, |l o que i mpide comb
de productos y obstaculiza | a generaci-n de nueyv

En cuanto al Laboratorio de Resiliencia Climatica, el personal continla asesorando a las instituciones del Sec
sobre cémo preparar y dar tratamiento a los datos remitidos por las unidades técnicas. El proceso de ensefar
para garantizar la sosteratlikh el tiempo es vital y aun no ha finalizado, lo que reduce el tiempo disponible
para generar investigacion. Debido a la falta de recursos para incorporar mas personal en el manejo de dat
se capacita al personal encargado de brindar estadialidad dencel fin de cumplir con la entrega de
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informes a los organismos nacionales e internacionales en el marco de los compromisos de metas. Ante
carencia de recursos, cada institucion del Sector gestiona los datos de manera individual y sigue los
lineamientos, directrices o protocolos mirdinlesides. A nivel tecnoldgico no se ha implementado una
solucidn integral que beneficie a las instituciones del Sector y al usuario final de los servicios de transporte.
laboratorio aun no dispone de volumenes de datos suficientes para anadiyaaféoantenramientas
tecnoldgicas para el analisis de datos.

Se han invertido recursos de cooperacion internacional mediante la gestion de inversion en desarrollo e
diferentes intentos por mejorar la gestién de datos en las instituciones y capacitar en techologias emergent
que emplean medios virtuales y realit@dtada. Sin embargo, estos recursos no han sido aprovechados
plenamente, dado que persisten brechas por reducir y el Sector no se encuentra nivelado en las misms
condiciones.

La convergencia tecnolédgica ha dejado atras al Sector, en tanto el rezago institucional aumenta cada afo.
mayoria de las novedades tecnolégicas que permiten mayor eficiencia en las instituciones del mundo depenc
de la aplicacién de tecnologias basadasernet de las codaig, dateo inteligencia artificial. Estas
tecnologias requieren el cultivo de datos o el registro historico de variables; de lo contrario, no es posibl
aprovechar las opciones tecnolégicas disponibles. En este sentide, Isedeetidencia hacia los

centros de investigacién académicos, que si disponen de recursos para la investigacion, la generacion ¢
conocimiento, las capacidades y las herramientas necesarias para estudiar los fenébmenos. Sin embargo,
propia academigpdade también de la informacidn real con la que cuentan las instituciones del Estado.

Escenari o 4. Despil farro en el aire

Corre el afo 2035 y | os pazses del mundo continVy
cambi o |laltempeBatusuparoel umbral de 1,5 °C y las politicas gubernansguaies

aplicandose enestaluyphar a el cumpmetmaent o de nuevas

En Costa Rica ha aumentado | a afectaci- -n territoc
eventos de inundaci-n y derrumbe contin¥an sienc
pa2zs sigue invinmrwuicendan Iyeawr MS pegreveaco n Nt Se he
resiliencia clim8tica como parte de | a gesti - -n
tecnol -gicas y reforzando capaciddades .haSidni fd nohud
administraci-n de | o0os recursos y |l a cuantificaci
gl obales internacional es. Las instituciones han
t endse ndceila mer cado.

El Centro de Alta Tecnolog?a e I nnovaci-n Regene
han colaborado en | a triada institucional de | os
sectoriales parlda mgenernaradra@pdialti emciya regenerati v
medi ant e | a transformaci - n ener g®ti ca. Estas t
ambient al es, met eorol -gicos y deiabencin- code eé mé
de Sostenibilidad Clim8tica, ha creado sus prop
adaptativa, siguiendo |l a visi-n nacional de inno
Actual mente, |l as instituciones no cuentan con in
publican habitual mente en sus plataformas instit
canales oficiateisdainLanai enscianabioepiaa ha sido
pero a*¥n no permea en el sector institucional. L
el Centro de Alta Tecnologza PBl dtnafoovrama - T'r Kegfenm
Digital. Sin embargo, el pa2s carece de un instr
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Adem§s, persisten rezagos en |l a gesti-n de regis

solventadas, | o que ha retrasado | a eficiencia e
Debi do al rezago en | os datos, sol o &aegdundaes r ed
|l nvest i gcaocnif-onr mada por uni versidades y <centros

cient2ficas. Se espera que empleen enfoques de v
materi al Yat i | para | alsa innsguReia i €9, e dibriytf darlraa d a ¢ tp«
instituciones responsables de |l a vigilancia de
clim8ticos son parte de | a planificaci -n territo

La red del sect®os tpanivhaidloi, d adiesn@®&m satarawmptaifaal a por
especializados en ingenierza, arquitectura y nan
materiales sostenibles y |l a exploraci-n de dise
organmi smodentro del eEcno sciosntternaas teen, rleagse nreerdaecsi -gnu. e
di ficultadesRpdr deaé¢lohhaach ndeee oMowi |l iad a daf tpromea d iogdearst
l as instituciones responsables del sector transp
de emi siones.

Este contexto de |l as cinco R est8 influenciado p
han permeado en | os productos de inversi-n en de
se han divermsqgud cdaea ofitheaccnal ced2 eesnfcentrali zadas p¢
cuenta con mecani smos que faciliten el establ eci

gu? a
S po
e | o

La Red de Monitoreo est8 coordinada bajo | a

AYYn no ha sido posible instalar |l os sensore

atenci-n prionciardae,udebedbstarbacauséante d
cos

hist-rico reportados.

0]
D

n i mpulsado convenios para dar soporte de r
ra mediante acuerdos <con el Centro Naci onze
inaci -n con Frassmesipeicpdiicdades, hani mpt eimea
nativos para reducir el tiempo de inundaci

vi ment os Sostenibles del ptaeznsi byi leind aedn | Gaocnes tct
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inie]
o - =

o v OO0

Il nstituto Nacional de Ambiente y Urbanismo ha
I Suelo como solwuci-n tecnol - -gica para | a cor
gul ador es. N o oibpsatl a ndtaed,e sn oc utnmopd aesn |caosn nhuonsi cr € g U €
st ema. La herramienta pretende col aborar en el

i mpacto en | a impermeabilizmacliasn depersfuied ioes |
S servicios de transporte. Este sistema tambi
nstrucci-n de i-pbraeatracyuparvia$t demareovi mad
crcwl paira c8l culos hidr8ulicos y otros estudios
|l ta de una cultura consolidada de datos de cal
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Propuestt&neas estrat ®gi cas

Es importante considerar este estudio prospectivo como el insumo cientifico para construir el futuro de la gest
del conocimiento en resiliencia climatica del Sector; en consecuencia, la estrategia a seguir quedara en man
de las autoridades respectivas

El planteamiento estratégico esbozado ofrece lineas de accién derivadas del estdParid dpuesta a n d o
s u e felegidd por los participantes del taller con base en argumentos relacionados con la condicién fiscal de
pais, la limitacién de recursos y la hecesidad urgente de gestionar datos en el Sector para asegurar el monitol
y seguimiento adecuados que pegaintizar infraestructura resiliente en los servicios de transporte.

La elecci-n del escenario se efect %o peonr Inae ddla i m
de una matriz de angl,ansgusmemoctaddiag aendrcii psandre tdied
o no el escenari o, siendo justificaciones real i
organizaci-n, de esyal madeoB8sseestimaron [ os voto
La ruta estrat®gica toma como eje central l a fAge

y direccionamiento del escenario apuesta. Estas variables se encuentran bajo control del Sector y, a su ve
interactlan con el resto del entmas dinamicas pueden movilizarse mediante decisiones estratégicas.

Las soluciones tecnoldgicas constituyen el conductor que acompafa la gestion de los datos con el fin d
alcanzar la meta de contar con infraestructura resiliente, consideranhieltsgatpiéa gestion del
conocimiento del futuro.

En este movimiento de variables también pueden gestionarse los retos del entorno, de modo que operen a fa
del Sector e impulsen la gestiéon de datos y soluciones tecnoldgicas. Las lineas estratégicas planteadas s
articulapara proponerle a la organizacion ¢,cémo prepararse para la imagen de futuro narrada en el escenari
apuesta? Quéresultados deberia tener la organi28Gbpara el escenafioP e | | i zcalmdo suef
respuesta se desarrolla en los planteamientos siguientes.

Linea 1. Gestion de los dafeara gestionar infraestructura resiliente en el pais, el Sector requiere establecer

un sistema de gestion de datos en resiliencia climéatica con una visibn compartida. Este sistema debe contemy
un esquema de articulacion de datos que incorporeegaleela gestion del conocimiento del Sector,

una estrategia de datos con propdsito, un plan de gestidon de datos y la activacién de nodos inteligentes c
datos orientados al futuro de la resiliencia.climatica

Objetivo Disefiar el sistema de articulacion de datos para la gestion del conocimiento en re:

en el Sector Obras Publicas y Transporte
Obijetivos especificos Resultados
1. Gobernanza en la gestion de conocimiento en resilienciz
(actores, rolgsrocesgs
2. Bstrategia Andatos con prop
3. Plan de Gestion de DatdResilienci&limatica
4

Diseflar la estructura
gestiébn deconocimienten
resiliencia climatica del Se

Implementar una platafornf 4. Nodos de @i nteligencia de
gestion de conocimiento dentro del Sector: Node Infraestructura Resiliededo
integre datos, informac Observatorio deansportarticuladoal Laboratorio de Resilie
lecciones aprendidas, Climética

materia de resiliencia clim{ 5. Enlaces por cada nodda oordinaciéon interinstitucional pé
para el Sector. interaccion de los datos.

Capacitar dos actoresen| 6. Catalogale contenidake formaciones técnicas

temas de datos, informaci| 7. Capacitacién a los encargados de la produccion g aiddo
conocimiento. cultura transformativa de administracién de datos.
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Establecer medios

cooperacion para 8. Programa de Investigacion+ Desarrollo+ Innovacién (I
fortalecimiento de recul sectores de investigacion

humanos

Fuente: elaboraci-n propia (2025).

L2nea 2. Accesibilidad Es i mipgeerntepreatra bd d ti odsa dc adre |l a
necesaria para quel puedsawmarsieds cpwnes ulme sl odeagpwirer en
producci-n de informaci-n y conocimiento de <cal
resiliente.

ObjetivoGarantizar que la gestion del conocimiento en resiliencia climatica en el Sector p

accesibilidad e interoperabilidad de los datos, para la toma de decisiones
Objetivos especificos Resultados

Desarrollar los datos se 1. Acuerdos institucionales [sair@eroperabilidad de los da
estandares de interoperabilidal el intercambio de los mismos.

faciliten el intercambio e integr] 2. Espacios de aweacionde los datogjue garanticela
entre las instituciones del Sect funcionalidadutilidagara el Sector y demas usuarios.

Promover el uso de indicadore
resiliencia basados en d 3. Indicadorede desempefio para la gestion de calidad
accesibles, confiables datos.

actualizados

Fuente: elaboraci-n propia (2025).

L2 n3eS0l uci ones.Etl ecrueelr-pgpi cdaes actores institucional
tecnol -gicas de c¢c-digo I|Iibre o |icenciado que |
visuali zar dat os para generar dtndroadnai yncgncpn
orientado a |l a resiliengiranclpiom8tei.casémiachnoas edae
generar | os medios necesarios para el intercambi
exnes

ObjetivoPromovezl uso dsoluciones tecnolégisasda gestién de conocimiento en resiliencii

climaticeenel Sector de Obras Publicas y Transportes

Obijetivos especificos Resultados
1. Convenios con organismos que den asesoria en pre
Gestionar la informacion innovacion en la organizacién publica.
conocimiento con  soluciong 2. Acompafamierada una das etapas del disefio del sis
tecnolégicas de articulaciéon de datos.
3. FuncionamientelHaboratorio destlienci€limatica.
Impulsar cooperac| 4. Intercambio dexperiencias y buenas practicasolucione

interinstitucional e internac tecnoldgicas con otras instituciones en@fyeiz,
para el enriguecimiento de by 5. Mecanismos ivkrsos & aprendizaje con la cooper:

practicas e innovacion de proc internacionatilizando tecnologias (RA,IA, robotica, etc
Gestionar las  capacitaci¢ 6. Transferencia de conocimiento, elar®rtalecimiento
requeridasn tecnologia capacidadem tecnologias emergentes

Fuente: el 20&1B53gci -n propia (
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L2mMé&aor maci -n integral paraeell|l doreéesillicemcieat ol de

Este proceso de formaci-n debe abarcar dos ni vel
mej ora | as capacidades primarias para atender I
capacidades de | oasd aa cptrooeceesstoi aN oV ecs aBlosasehparsdde mi
se orienta a | as nuevasPatrean deesntcpil ahsn heena eult i8lmbziatro |
l a vigilancia tecnol -gica pamdaanehi nparakagpaptep
aplicaci-n de t®cnicas 0o m®t odo s£speaer gcraoapldlseivtano d
a su vez, inteligencia competitiva y | a identifi
as?2 como |l as soluciones alcanzadas mediante dich
Con ambos enfoques se atiende | a formaci-n sust a
mirada de fut,seopr ®&paeatal mpaesanal u®centcor t®n
vol 8til e imd¢i dresarrypyldeoe fdeavoeamepensami ento orien
ODbje O aplece Progra a de 10 adClO egral de apacClidade para la re e

EeClOE ala ea e ale@payado e e addOS J€e Jlia a (€ O10QICa € elige O

Obijetivos especificos Resultados
Vigilar continuamente 1. Analisis de tendencias tecnoldgicas en infraestructurz

tendencias tecnologicas y h de los diferentes modos de transporte
inteligencia competitiva en tem 2. Andlisis de inteligencia competitiva en el mundag

resiliencia climética diferentes modos de transporte
infraestructura de transporte | 3. Informaciode buenas practicas internacionales, en re
mantener actualizado al Sectol climatica para infraestructura en servicios de transpo

Generar una estructura
formacion de capacidadegjin 1. Catalogo de formacién técnica segun tendencias de
necesidades de cada i Tecnoldgica

estratégica.

1. ldentificacién de profesionales especialistas, segun la
interés.
2. Formacién para formadores a lo interno del Sector.

Fuente: elaboraci-n propia (2025).

Crear un banco de formadores
fortalecimiento de capacidades

L2 beva gi Inareqgiral de f elBsi mppnposanatucaheéear con enl a
|l as plataformas de vigilancia de fdeen: imepaorst anmactiua
ni vel i,pbersaci chpalosamwcd arf emarmaad i-pdaardee sl & ®cmti ecrapsr e
de nmiossnosu aprovechami ent,pr pac alpah blsedcaitalriais e amr é |
clionBnnie€scal gsort eprarzisp, @ ri amgpéoler stcaoentseumfoe med aia-tmesd os  d
intelilgeSrecitadrde
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Objetivo Determinar los mecanismos para la articulacion de los sistemas involucrados

integral de fendmenos naturales, en beneficio de la resiliencia climatica erdmiraesipoctisi:

pais.

Objetivos especificos Resultados

1. Pataformas de vigilancia de fen6menos naterdbeses
, T para el consumaivulgacion de informacion.

Vincular las instituciones ) . Y
lataformas de monitoreo clirr 2. Convenios para el acceso a datos, infarcegmaditacign
P ) s al sistema de reportes de las plataformas de n
con el sistema de gestion

conocimiento del Sector d|§pon|bl_§s : . .
3. Divulgacién de informaaiiral con los principales resul
de las vigilancias
Fuente: el aboraci-n propia (2025)
La i mplementaci-n de estas | 2neas estrat®gicas
Gobierno dcdasCepgsii oy Reddaaplsani ficaci-n multisector.i
no depende exclusivamente de | a organizaci - -n, si

recur sos presupuestarios
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Conclusiones

En Costa Rica la institucionalidad publica dispone de mecanismos que han permitido, en momentos
estratégicos, unir esfuerzos para atender problemas o situaciones concretas. Dichos mecanismos facilitan
enfoque de los recursos institucionales hacespestidficas en determinados territorios. En la actualidad,

la lucha contra el Cambio Climético requiere que el pais continte articulando el tejido multisectorial para gene
las condiciones habilitantes que necesitara en el futuro.

Alcanzar la resiliencia climatica nacional exige la colaboracién de actores publicos y privados, de la academ
del sector municipal, del sector productivo y de la sociedad civil. Cada uno, desde escalas territoriales distint:
puede aportar accionea pamplir el objetivo general.

La ciencia prospectiva ofrece enfoques para explorar futuros posibles. La corriente voluntarista aplica el métc
prospectivo y construye un conjunto de escenarios, entre los cuales la organizacion elige aquel que resulta rr
conveniente segun las condisidel sistema al que pertenece. A partir de esa eleccién se traza la ruta de
accion mediante la planificacién prospectiva estratégica. En ese punto, la construccién del futuro se vuel
factible mediante la organizacion de voluntades politicaspladesigsponsabilidades a los actores que

pueden madificar condiciones y gestionar los cambios necesarios para influir en ese porvenir.

Los resultados del objetivo 1 del Estado del Arte aportan al Sector de Obras Publicas y Transporte un insur
cientifico relevante para la gestion de conocimiento en resiliencia climética. Este insumo exploré el entorno
sistema e identific6 megateradeynoendencias que se encuentran en constante movimiento a escala global.
Tales fuerzas motrices afectan y seguiran afectando al Sector hacia el afio 2035. Asimismo, se evidenciar:
tendencias tecnoldgicas que pueden estimular el entorno competitivyoadelc&mo los actores
estratégicos que conviene seguir y con los cuales resulta pertinente establecer convenios de colaboracic
técnica en materia de datos, informacion, congcinteatintecnologias emergentes.

El Estado del Arte mostré que la gestion de conocimiento en resiliencia climatica trasciende las competenci
internas del Sector. La articulacion con actores externos que producen datos es indispensable para garantiz
la disponibilidad de informacidigooosidad, precision, calidad e interoperabilidad para el consumo del resto

de usuarios.

Tambiénse demostré que la gestion de datos, informacién y conocimiento del Sector requiere partir de la
comprension de la piramide de agregacion de valor. Esa comprension permite sensibilizar sobre la importan
de producir datos con propésito y con interioifpaate futuro. Ademas, contribuye a promover una
planificacién de largo plazo que aproveche las tendencias tecnoldgicas y evite el rezago, en especial mediat
el uso estratégico de la inteligencia artificial para la gestidrottagitencias como gemelos digitales

o realidad aumentada

La Vigilancia Tecnoldgicay la Inteligencia Competitiva presentaron un analisis que permite anticipar tecnolog
futuras, conocer como operan otros homaélogos y visualizar su posible implementacion en cada modo d
transporte. Este andlisis facilita tdiégaeion de los conocimientos, herramientas y capacidades que deben
reforzarse, mejorarse o incorporarse en el capital humano y tecnolégico del Sector para incrementar el capi
de conocimiento requerido para la resiliencia climatica.

El objetivo 2 permitié identificar y seleccionar los factores de cambio mediante el Banco de Sefiales, construl
a partir de las fuentes consultadas y de las entrevistas realizadas. Las entrevistas fueron especialmente valios
al evidenciar la necesidagrdmover una administracién publica que impulse la innovacién como motor de

transformacién institucional. Ademas, subrayaron la relevancia de generar cambios concretos, Utiles
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sostenibles en el tiempo, asi como politicas publicas que permitan cocrear desde un enfoque multisectorial c
el fin de mejorar la cultura de los datos y del conocimiento.

El taller de factores de cambio cumplié con los propésitos de identificar los factores, elegir las variable
estratégicas y seleccionacdosluctores de camdmtablecidos por los participantes. También permitio
recoger opiniones sobre los escenarios representadgesedeldeter Schwartz. Este espacio aport6é
informacién significativa para construir las narrativas de escenarios y complementé los aportes de los exper:
entrevistados, cuyas contribuciones alimentaron el Banco de Sefiales.

Finalmente, el objetivo 3 pr@senplanteamiento de lineas estratégicas para el futuro de la gestion de
conocimiento del Se®ostuldineas con sus respectivos objetemdtados esperadomncebidas como

una propuesta para habilitar las condiciones negesgga®quieren ppraparase ané escenario

apuesta. Dicho escenario demanda sinergias mas claras y definidas entre las instituciones del Sector, de mo
que las brechas en recursos de datos, sistemas y herramientas ineshazti@apeagresivamente. El

fin Ultimo es consolidar el proceso de gestion de conocimiento que requiere el Sector.

Recomendaciones

A partir de los resultados del objetivo 1, el Estado del Arte evidencia fortalezas del Sector en el capital huma
y disparidades en el capital tecnoldgico. También identifica debilidades o aspectos que requieren mejora. E:s
diagndstico se complementdlaomesultados de la vigilancia tecnoldgica y el andlisis de inteligencia
competitiva, que permitieron conocer las acciones desarrolladas por homélogos del Sector en otros paise
Asimismo, aport6é insumos para valorar, segun la dindmica del sistnmssntaed Sector, las

estrategias integrales necesarias para dinamizar el capital de conocimiento en resiliencia climatica, transferi
y lograr que permee en todas las instituciones involucradas.

Con base en las lineas estratégicas y en los resultados de cada objetivo, las recomendaciones deben reforz
las acciones orientadasepararse argéescenario apuesta. Dichas acciones giran en torno a la gestion de
datos, la accesibilidad e interoperabilidad, las soluciones tecnoldgicas, las formaciones integrales de
capacitacion y la vigilancia de fendmenos naturales.

Vinculado con los resultados del Estado del Arte, el Sector debe ejecutar acciones en los siguientes ambitos

1 En materia de gestion de datos, conviene estudiar los principales obstaculos que enfrentan las
unidades técnicas para crearlos, administrarlos y publicarlos. También resulta necesario planificar un
hoja de ruta que permita solventarlos de maneraap®gmesjuiere generar capacidades para
reducir brechas sectoriales, identificar y recomendar soluciones tecnolégicas acordes con las
necesidades de cada area técnica y elaborar planes de gestién de datos para la resiliencia climatica.

1 En accesibilidad e interoperabilidad, es fundiebejstatdas unidades técnicas que peaduc
datos para cada modo de trangpeigealizar integralmente una forma de articular, gestionar y
compartir esos datos en una plataforma comun que permita el aprovechamiento de la investigacion
del conocimiento generado en el Sector. Esta articulacion contribuye a la competitividad de los
servicios de transporte y a mejorar la experiencia del usuario. Conviene valorar la consolidacién de u
marco solido dmoperacion interinstitucional que integre los datasueita plataforma
concebido como un laboratorio de gestion de conocimiento y resiliencia climatica, con el fin de
fortalecer la toma de decisiones y evitar esfuerzos aislados o deSatdiquidbmnizebe
integrar, ademas, otros sistemas externos al Sector.
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1 En formacion integral, se requiere desarrollar un banco de formadores que apoye la transferencia de
conocimientos en tematicas especificas. La estructura de aprendizaje debe contemplar procesos,
incentivos y herramientas que garanticen sostenibitidagben el

1 En tecnologias emergentes, los programas de actualizacion profesional deben incorporar de maner:
transversal teméticas vinculadas con SIG, BigrBafdathaumentada, gemelos digitites
tendencias que ya inciden en la gestion del conocimiento del Sector. Se debe incentivar la cultura de
generacion de datos para aprovechar estas tecnologias y formar parte de un entorno competitivo qu
utiliza herramientas tecnolégicas paramaresfieiencia y eficacia.

1 En competitividad, se debe impulsar la ejecucion de estudios estratégicos en Vigilancia Techoldgica
Inteligencia Competitiva para los diferentes servicios de transporte multimodal y para la infraestructur,
habilitada en cada uno de ellos. La expldehattorno para cada modo de transporte puede
orientar decisiones, planes de capacitacion y acciones destinadas a mejorar la competitividad, agiliza
procesos y apoyar la gestion operativa.

Con el objetivo 2, la narrativa de los cuatro escenarios constituye un insumo valioso para que el Sector valc
opciones de futuro y oriente esfuerzos hacia el escenario apuesta. Este ejercicio contribuye a reducir |
incertidumbre y facilitar la adageidna hoja de ruta para la construccién del futuro.

Para el objetivo 3, las lineas estratégicas planteadas aportan enfoques de trabajo que pueden contribuir
cumplimiento de algunos obijetivos del Plan de Adaptacion y Mitigacion de Cambio Climatico del Sector. $
recomienda compartir los resultadosndeskigacion para orientar, desde un enfoque prospectivo, a los
profesionales responsables de las iniciativas relacionadas con gestién del conocimiento. En ese marco, I:
lineas estratégicas 1, 2 y 3 apoyan la creacion del laboratorio de regiheheadictadt contribuye al

desarrollo de un programa de formacion y la linea 5 favorece la articulacion de programas de monitoreo.
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Anexos

NYmerneglsl aci - n,

aci -n

Leqgi sl

Legislacion Nacional
Ley N° 506Qey General de Caminos Pub
(1972)

manu al

Naci onal rel aci
Sitio web de consulta
https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc

m_texto _completo.aspx?nValorl=1&nValor2=3&

e s

Ley N°6043 Ley sobre la Zona Maritimo
Terrestre (1977)

https://pgrweb.go.cr/scij/busqueda/normativa/nol
_texto_completo.aspx?nValorl=1&nValor2=320

Ley N° 622-1 ey General de la Administra
Publica (1978)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/N¢
m_texto _completo.aspx?nValorl=1&nValor2=13

Ley Orgéanica del Ambiente (Ley N° 7554
(1995)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_texto _completo.aspx?nValorl=1&nValor2=27

Ley N° 7494 ey de Contratacion
Administrativa (1996)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_texto _completo.aspx?nValorl=1&nValor2=24

Ley N° 7744 Ley de Concesién y Operac
marinas y atracaderos turisticos y sus rel
(1997)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_texto_completo.aspx?nValorl=1&nValor2=43

Ley N° 7762_ey General de Concesiones
Obra Publica (1998)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor
alor2=30464&nValor3=75110&strTipM=TC

Manual Técnico para el Desarrollo de Pr¢
de Obra Publica de la Contraloria Generz
Republica (1998)

https://cgrfiles.cgr.go.cr/publico/docsweb/docum
apublica/mandaicnicebbrapublica.pdf

Decreto Ejecutivo 27098 Reglamento Ge
Concesion de Obras Publicas con Servic
Publicos (1998)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor
alor2=28675&nValor3=96844&strTipM=TC

Decreto Ejecutivo: 37070. Codigo Sismi
Costa Rica 2002 (2003)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_texto _completo.aspx?nValorl=1&nValor2=52

Decreto Ejecutivo 313836 Reglamento d¢
Proyectos de Iniciativa Privada de Conce
Obra Publica o de Concesion de Obra P(
con Servicio Puablico (2004)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_texto_completo.aspx?nValorl=1&nValor2=52

Ley 8643 Modificacion parcial de la Ley (
de Concesion de Obras Publicas con Sel
Publicos, N° 7762 (2008)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_norma.aspx?paraml=NRM&nValorl=1&nVal
68&nValor3=73119&strTipM=FN

Ley N° 9286 Reforma Integral de la Ley I
7495, Ley de Expropiaciones (2014)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/N¢
m_texto _completo.aspx?nValorl=1&nValor2=7&

Ley N° 9422 Autorizacién para el Desarr(
Infraestructura del Transporte mediante
Fideicomiso (2017)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_texto_completo.aspx?param1=NRTC&nValor
alor2=84150&nValor3=108432&strTipM=TC

Ley N° 9986 General de Contratacion Pa
(2021)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_texto_completo.aspx?nValorl=1&nValor2=94

Decreto Ejecutivo: 43808 Reglamento a
General de Contratacion Publica (2022)

https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Nc
m_texto _completo.aspx?nValorl=1&nValor2=98
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Manual es
Manuales para obra publica de Sitio Web de consulta

Transportes

Decreto No. 394@DPT Manual d¢
Especificaciones Generales para
Conservacion de Caminos, Carreterasy |
de Costa Rica, M208152015) y actualizac
Decreto N0.422BEDPT (2020)

https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/
onsectorial/normativa/manual28f/me2015.pdf

Guia para profesiona
https://www.mopt.qo.cr/sites/default/files/destace
4038OPT Manual ( ificaciosectorial/normativa/manuai28ad/mav

Decreto No. ( -
Auscultacion Visual de Pavimentos de 20Lléprofesionales.pdf

; Guia para Técnicos
Rica, MAZ016 https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/

onsectorial/normativa/manual289/ma016
tecnicos.pdf

Decreto No. 4339OPT. Manual d¢

Especificaciones Generales para la Cons| https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/
de Carreteras, Caminos y Puentes de| onsectorial/normativa/manuai28a/c2020.pdf

Rica, CR020(2022)

Tomo |
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/
Decreto No. 4478OPT onsectorial/normativa/manual28R/2025/qd®24tome
Guia para el disefio estructural de pavi| i.pdf
flexibles y rigidos calibrada para Costs Tomo Il
GDR2024 https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/
onsectorial/normativa/manual28/2025/gdff24tome
ii.pdf

o https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/
DEEIEL N.O' SAE LT el B U onsectorial/normativa/manual2828/2025/mp26@4ne
de Costa Rica, MB624

L.pdf

Guzas metodol -gicas y de procedi mientos en mater
i nveMisd emtl tapns.: / / www. mit @ e @ lii e agpu .eare/diis oy @Ensbiol sinc a

Guias y Lineamientos

Guia Metodologica General para la Identificacion, Formulacién y Evaluacién de Proyectos
Publica Etapa de Perfil del Proyecto (2024)

Guia Metodolégica General para la Identificacion, Formulacion y Evaluacién de Proyectos
Publica Etapa de Prefactibilidad del Proyecto (2024)

Guia Metodolégica General para la Identificacién, Formulacion y Evaluacién de Proyectos
Publica Etapa de Factibilidad del Proyecto (2024)

Guia de priorizacion para proyectos de inversion publica con criterios de sostenibilidad y
(2023)

Guia de aplicacion de la Matriz General de Riesgos (2022)

Metodologia para el andlisis de riesgos con enfoque multiamenaza y criterios probabilistic
proyectos de inversion publica (2021)

Lineamiento Metodologico para optar por la modalidad de Contratacion de Asociaciones |
(2024)

Lineamiento metodologico para la implementacion del andlisis multicriterio en la priorizaci
de inversién publica de las entidades del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP) (2
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https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/mcv-2015.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/mcv-2015.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/mav-2016-profesionales.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/mav-2016-profesionales.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/mav-2016-profesionales.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/mav-2016-tecnicos.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/mav-2016-tecnicos.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/mav-2016-tecnicos.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/2025/gdp-2024-tomo-i.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/2025/gdp-2024-tomo-i.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/2025/gdp-2024-tomo-i.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/2025/gdp-2024-tomo-ii.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/2025/gdp-2024-tomo-ii.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/2025/gdp-2024-tomo-ii.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/2025/mp2024-tomo-i.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/2025/mp2024-tomo-i.pdf
https://www.mopt.go.cr/sites/default/files/destacados/planificacion-sectorial/normativa/manuales/cr-2020/2025/mp2024-tomo-i.pdf
https://www.mideplan.go.cr/normas-tecnicas-lineamientos-procedimientos-inversion-publica

Lineamiento del SNIP para la definicion de metodologias sectoriales por parte de los acto

Lineamiento Metodologico para la definicién y gestion del Portafolio de Inversion Publica
del Sistema Nacional de Inversién Publica (2020)

NYmeF®dDAS de | as i nstituci

FODA del MOPT

b FORTALEZAS

Plataforma tecnologica instalada.

Contar con una dependencia para el tema de capaditadones.

Se cuenta con planes de largo plazo (PNT - PES).

Capital humano con conodmiento en algunas dreas.

Experiencia en gestion de proyectos de infraestructura.
Cobertura e incidencia a nivel nacional.

Estabilidad laboral.

Personal con multiples especialidades.

Ente rector en infraestructura y transportes.

Capacidad para crear decretos que fortalezcan la gestion interna.
Se cuenta con activos (maquinaria y equipo basico) que ayudan a fines
institucionales.

Facilidad para realizar proyectos mediante alianzas o convenios
interinstitucionales.

Se cuenta con plantas de asfalto instaladas y funcionando.

Se cuenta con un mapeo de procesos del MOPT (desactualizado).
Implementacion de tramites digitales (en linea).

Experiencia en el desarrollo de las competencias institucionales.
Procesos establecidos de control interno y gestion de la calidad.
Plataforma de servicios y tramites digitalizados.

Se cuenta con una Comision de Gestion Ambiental Institucional.
Atencion primaria de emergencdias en la RVN.

D
[

e NS W sWw L

DEBILIDADES

El MOPT posee una estructura piramidal, de tipo burocratica que
dificulta un acdonar por procesos.
Deficiente gestion en sus proyectos (diversa indole).
No existe un instrumento metodologico para priorizar los proyectos.
Gestion interna debilitada por exceso de tramites.
No existe uniformidad para la identificacion de prioridades
institucionales.
Débil fiscalizacion de las obras desarrolladas.
Inadecuada distribucion de recursos.
Carendia de un proceso de gestion ambiental institucional.
Deficiente ejecucion presupuestaria.
. Carendia de planificacion estratégica.
. Falta de decision y coordinacion a nivel superior.
_ Ausente planificacion en recursos humanos.
. Fortalecer la rectoria que ejerce el ministro.
. Implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad en el MOPT.

AMENAZAS

1.Presupuesto restringido y en disminucion.

2. Reformas Legales y decretos.

3.Crisis Economica actual limita el acceso a créditos de parte
de entes financiadores.

4 Pérdida de credibilidad en el MOPT, debido a casos de
corrupcion.

s.Desastres naturales en aumento que afecten Ia
infraestructura del transporte.

6.Disminucion en la calificacion del riesgo del pais por parte
entidades financieras internacionales.

7.Injerencia politica.

8_Rotacion de ministros.

9_Plazas congeladas segun lineamientos STAP que imposibilita
crear nuevas y cubrir plazas vacantes.

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos obtenidos en los talleres estratégicos de consulta.

Fuente:2®PX3 2020
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Grupo profesional multidisdiplinario, con formacon
témi@ espedalizada en seguridad vial y movilidad
activa, comprometido con los objetivos de fa
institucion, con experiencia y recurso propio para el
desarrolio de proyectos y aperwra en fa
‘administracion de riesgos.

*Conocdmiento de la situacion vial del pais, su
Dmblam!um ¥ consecuendias, mediante un sistema
de transito

emvesl(a(mensquuﬁadv-al

*Reconocido a nivel intemacional por sus buenas
practicas, cuenta n convenios y alianzas con
empresas e institucdones que apoyen acdiones de
seguridadvial en el pais

*Posee una infraestructura teolégica robusta y
madura, msemonsdg:wmvcmwhﬂm

FODA Cosevi

*La nomativa vigente incorpora componentes de
segunidad vial para la planificacion y construccidn de

*Escasos estudios que midan el impacto de las
acdones implementadas, por pame de las

obras y su eventual vlo
rehabiktacion.

*Existendia de sistemas estadisticos en accidentes de
trénsito y seguridad vial con datos abiertos a nivel
Internacional, para obtener informacién

*Carencia de un sistema de medicidn con enfoque

proactivo.

*Falta de investigaciones de acddentes o fuentes de

informacion de  seguridad vial articuladas
on unidades del MOPT

*Apoyo ¥ de

intemacionales en materia de movilidad y seguridad
vial.

*Posibilidad de ampliar los servicios digitalizados que
brinda la institucion

«Disponibili el pais de i

avancestecnolégicos, que permitan mejorar Ia Iwor
*Integradion de los usuarios de las vias a la gestion de
12 movikdady seguridad vial

otras instituciones que permite la
de servicio.

*Capaddad de gestion para apoyar la reduccion de ia
tasa de mortalidad infantil, mediante Iz utilizadon de
recursos propios y estrategias orientadas en acciones
¥ proyectos en materia de seguridad vial y mowlidad
activa

jpueden acoger accones en
movilidady seguridad vial.

*Alianza con instituciones para promover la educacion
en movilidad y seguridad vial
*Patrodinios de la empresa privada y el estado para la
promodién y prevencion de la movilidad y seguridad
vial

y otras institucones.
*Débil mgranmdelasmvprm que
realizael Gy

+Falta de daridad en la naturaleza juridica del Cosevi v
su reladén con kas unidades ejeatoras del MOPT, lo
que limita fa solicitud de rendicion de cuentas de los
recursos financieros otorgados a estas, afectando la
ejecucién presupuestaria de la institudon y limita la
asignacion derecursos.

+Débil planificacion de proyectos de inversion para su
implementacion por parte de las unidades ejecutoras,
tanto internas como externas.

+Asignacion por nomative de nuevas competencias a
Ia institucion, por lo que son labores que deben ser
asumidas con los recursos del fondo de seguridad vial
v I3 limitada capacidad actual.

Fuente: Equipo PEI, 2022.

FODA CTP

ANALISIS FODA

2025

*Posibles reformas en la normativa vigente que
afecarian la organzacon y funcionamiento del
Cosevi.

*Cambio en I Ley de Contratacién Administrativa que
conlievan unacurva de aprendzaje del personal.
*Procesos de contratacion complejos que limitan o

“Restricdiones de  contrataddn, creadén o
reasignacion de plazas por politicas del gobiemo, que
puede ocasionar pérdida de recursos humano o
reducir Ia capacidad institucional

*Reorientacion de los recursos a otras prioridades
socales distintas a Ia movilidad y seguridad vial o
politicas nacionales de uso racional de los recursos o
contencion del gasto susceptible para fundién
especifica.

*Cambios en prioridades politias que limitan el
accionar del consejo.

*Cultura vial incipiente en el pais, con incremento en
los niveles de violenda de la pobiacion, aunado a
mensajes publicitarios y temas de tendencia en redes
sociales que motivan la adopcion de conducas
temerariasy habiosinseguros.

*Aumento en el uso del teléfono celular, dispositivos

*Falta de indusion de componentes de seguridad vial
en las diferentes etspas de los proyecios de
ampliacion o construcadn de carreteras, por parte de
los 6rganoscompetentes.

*Corta vida Util de la infraestructura vial que se
financian.

*Baja ejecucion de recursos por parte de unidades
ejecutoras extemas que afectan la  asignadion
presupuestaria futura de la institucion.

*Posibles amenazas naturales que en @so de
presentarse pueden destruir total o parciaimente la
infraestructuracritica.

*incremento sostenido de la flota vehicular de
motocicletas

.

.

.

FORTALEZAS

La institucion cuenta con una persona encargada del proceso de
capacitaciones

El personal del CTP se encuentra i , €Oon C imiento y
experiencia en el &mbito de su competencia.

El personal es calificado y comprometido, con vocacion al servicio.

Las jefaturas del CTP tienen una baje rotacién, lo que se traduce en una
alta estabilidad de los wmos y acciones msumaonala

Posee comisiones  ori al f de la cultura
organizacional (campafas y actividades formativas).

Cuenta con presupuesto definido (via canon) y realiza una adecuada
administracion de los recursos.

Aumento del limite presupuestario y fijacion del canon segin servicio,
habilita la posibilidad de subcontratar servicios y facilitar el desarrollo de
her y accién dirigidas a la “i6n de los usuarios finales
Se cuenta con procesos institucionales definidos, actualizados y
comunicados al personal,

Posee sistemas informéaticos y procesos automatizados,

Cuenta con convenios de cooperacion con instituciones publicas y
organizaciones privadas.

DEBILIDADES

Falta de retribucion del conocimiento adquiido en capacitaciones
(conocimiento adquirido no se comparte con los demés companeros)

Fuga de talento humano (alto nivel de rotacidn)

Recursos humanos y financiero limitados para el desarrollo de las
funciones, restricciones para el crecimiento del personal por la via de Ia
carrera administrativa.

Débil programacion de recursos institucionales (falta de profundidad en el
analisis de las necesidades y prioridades)

Resistencia al cambio, falta de cultura institucional y de interés por parte del
personal.

Dependencias a las tecnologias (fallos en sistemas) que afectan la gestion,
riesgo de ciberatagues.

Escasa divulgacion y capacitacion sobre las herramientas tecnolégicas que
posee la institucion,

Falta de liderazgo, comunicacion y coordinacion y ariculacion con
diferentes actores publicos (MOPT, ARESEP, Municipalidades, entre otros)
Marco normativo que lo regula esta desactualizado.

.

.

.

OPORTUNIDADES

Apoyo de instituc publ: y organi

ir ionales, que brindan c itacion técnica esp
Firma de convenios de cooperacion (alianzas estratégicas con el sector
publico y privado)

Innovaciones para €l aprendizaje y desamollo de nuevas tecnologias
dirigidas a la modemizacion del transporte publico y a |a satisfaccion de
las necesidades de los usuarios.

Inclusion fuerte del CTP en la gestion publica del sector infraestructura y
transporte.

Reformas legales y nuevas iniciativas gubemamentales en el @mbito de
transporte plblico.

Aumento del limite presupuestanio por parte del MOPT.

nacionales e

AMENAZAS

Escasez de ofertas de capacitacion técnice especializada en transporte
pubhoo o de aito costo presupuestario para la institucion.

L presup i de los entes rectores (restricciones y
limitaciones para el presupuesto institucional), recortes presupuestarios.
Instituciones publicas con ofertas laborales de servicios en mejores
condiciones.

Cambios constantes de las tecnologias y el alto costo para adquiririas.
Riesgos de ciberataques que afectaria la seguridad y la prestacion del
servicio.

Cambios en el entomo politico, economico, social y juridico.

Proliferacion de las plataformas digitales de servicios de transporte no
reguladas
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FODA ,CRO20

Fortalezas

Oportunidades

+El marco juridico respalda el accionar institucional
*Experiencia y lecciones aprendidas en proyectos
«Contar con un Organo Fiscalizador con
independencia

+Ingresos especificos

*Posibilidad para generar convenios de
cooperacion

+Ante la situacion fiscal del pais la figura de la
concesion es una gran alternativa para
incrementar la inversion en infraestructura

+A nivel politico y del sector privado el CNC y la
figura de la concesion son considerados como
promotores del desarrollo econémico del pais
*Apoyo politico para el fortalecimiento del CNC y
la figura de la concesion

*Experiencia y lecciones aprendidas (positivas y
negativas) en proyectos de concesion a nivel
internacional

*Colaboracion de agencias multilaterales

e N

% -

e N i N\

*Ausencia de un reglamento de organizacion y
funciones

+*Ausencia de un sistema de gestién por procesos
*Ausencia del Sistema de Control Interno y SEVRI
+Inadecuado tratamiento documental de la
informacion

+Falta de sentido de pertenencia del personal hacia
la institucion

*Poco personal especializado en las areas
sustantivas

+Deficiente comunicacion interna y externa

*Dependencia presupuestaria

*Poca credibilidad de la sociedad hacia la figura de
la concesion

+Inadecuado discurso a nivel politico acerca de la
figura de la concesion

*Manifestacion reiterada sobre el cierre de la
institucion

«Contraccion de la economia

«Directrices sobre el control del gasto publico

N =

. o
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

FODA CONAVI ,

mencion.

Actividad de alto impacto en |a economia y la
sociedad.

Positivas

Gestion de alta importancia estratégica para
el Pais.

2025

Asignacion de Presupuesto.

Personal d do ¢ en dif
areas y personal capacitado.

Recurso tecnologico institucional.

Ejecucion de proyectos para mantener la
transitabilidad en la de la red vial del Pais.

FODA

Negativas

FODA

NCOFER, 2025

Tabla #4: Analisis FODA INCOFER

Fortalezas

= Gestion ferroviaria a nivel
nacional

= Legado Histérico y Patrimonial
« Transporte de carga pesada

« Aporte al desarrollo economico
del pais

- Transporte masivo

Debilidades

= Activos deteriorados

« Presupuesto restringido para
mantenimiento

Oportunidades

Transporte masivo de carga

Aumento d

Sistema tarifario actual

Fuente y Elaboracion: UPI

OPORTUNIDADES

AMENAZAS
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1. Factores de Cambio

Formaciéon integral de capacidades para la resilie
formaciones que contribuyen al aprendizaje de cor
herramientas para gestionar infraestructura resiliente co
la dinamica del ecosistema, soluciones basadas en la 1
fenédmenos hidrometeoroldgicos, tecténicos o maritin
gegion de riesgo y desastres

ctambieo

Actores

Direcciones de capacitac

Academia, centros
investigacion
Universidades, CNE, |

Academia, Red sismoldg
instituciones publicas

Infraestructura resilient&s aquella que se disefia, cons
opera con el debido mantenimiento, de manera que se¢
resistir las amenazas en todo su tiempo de vida util.
garantiza la prestacion y continuidad de los servicios par:
fue creada y contyibwa la reduccién de la vulnerabilidad
sistemas humanos y naturales.

Instituciones de cooperac
ONG, CNE, ICE, Academia,
sismoldgica, institucio
publicas

Gestién de datosecopilar, organizar, gestionar, acceso y
los datos para generar productividad, eficiencia y tomar |
implica gestionar la seguridad y la calidad, brindando dat
accesibles y precisoedianteeglas, disefio de base de dat
determinando como, cuando y donde se almacenan.

Instituciones publicas,
Unidades de recoleccion
procesamiento de informaci
Direcciones de Informatica.
ICE, UCR, TEC, UNA, IMN
IGN, instituciones publicas
CNE, MICIT, Mideplan
PRODAT

Inteligencia Atrtificial en la gestién de daticlusion de la
en la gestion de datos contribuye a la capacidad hun
interpretar grandes volimenes de datos, gracias a la ca
analizar grandes cantidades de datos, facilidad en la id¢
de patrones, y realizar predicqan@$a toma de decisiones
medio de programas informaticos que generan algor
analizan el conjunto de datos.

Direcciones de inform3
(recurso tecnoldgico),
Jerarcas instituciona

(coordinacién interinstitucior
Capacitadores y proveedore
servicios de IA,

Secretaria de Planificacion,
PROMIDAT

Accesibilidad a los datos e informaci@cilidad para dispo
el acceso de los datos e informacion a los usuarios que |
de manera segura y confiable.

Instituciongablicas y acadenm
Jerarcas (hacer convenio),
IGN,

CNE, MICIT, Mideplan
PRODAT

Interoperabilidad de los datesipacidad de generar interce
y procesamiento de datos entre diferentes sistemas, po
datos precisos y consistentes, garantizando eficienc
operacion de intercambio, fomentando la colaborac
diferentes partes interesadas etiveredo la innovacion, el
enfoque holistico pensado en la utilidad del dato para el

Instituciones public
academia, fabricantes

software, CNE, MICIT, Mide
MOPT, entes privados, MIC
*Establecer las reglas para t
las instituciones

Sinergia interinstitucionales el trabajo en conjunto ¢
instituciones para optimizar un resultado, donde la cc
facilita el intercambio de datos o informacién y crean u
con mayor utilidad

Jerarcas; Unidades Técn
productores de informac
academia, MOPT,
Secretarias sectoriales.
IMN
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8. Vigilancia en informacibn de fendmenos natul
(meteoroldgicos, tectonicos y maritimos): herrami
instrumentos que registran datos relacionados a din¢ Instituciones publicas
entorno meteoroldgico (precipitacion, déficit de lluvia, etg academia.

(movimiento de placas, sismos), maritimo (marejadas, a| Instituciones duefias de eqt
nivel del mar influenciada por el efecto nifio o nifia, el & de toma de datg
de olas en las costas, influenciado por las tormentas orii Universidades, IMN, NOAA
la parte sur y sureste del planeta; las mareas por el ef
fuerza de atraccién gravitatoria que ejerce lal Isolasobre
tierra; y la dinamica tecténica entre la placa Cocos y Cat

9. Gestion del Riesgo (GR)oceso mediante el cual se reduc
condiciones de vulnerabilidad de la poblacién, los asel Instituciones ablicas
humanos, la infraestructura, asi como de las lineas v ; P
actividades productivas de bienes y servicios y el ambie acgdemla, Mideplan, C
modelo sostenilglereventivo, al que incorporan criterios e unidades a cargo de formul:
de prevencién y mitigacion de desastres dentro de la pl de proyectos.
territorial, sectorial y socioeconémica, asi como a la pr
atencion y recuperacion ante las emergencias.

10. Soluciones tecnolégicavierramientas digitales utilizadas Jerarcas,  Direcciones
crear, editar, registrar o visualizar datos, algunas pu€ Informatica; planificado
orientadas a datos geoespaciales, modelaciones en 2D| academia, fabricantes
el monitoreo de datos, entre otros software, Universidades

11. Continuidad del serviciasegurar la viabilidad continua ( Instituciones publicas
funciones frente a eventos disruptivos, estableciendo, academia, administradores
resilientes que superen desafios informacion., Informatica TI,

MICIT

12. Adaptacion Acciones e intervenciones publicas de cat
impactos probables de cambio climatico, variabilidad clir Instituciones publicas
otros origenes, tendientes a reducir condiciones de vulr academia, MOPT, unidade
gue permitan moderar dafios, evitar pérdidas, af cargo de formulacion
oportunidadgmara potenciar las condiciones de resilienci| proyectos, Secretg
sistemas econdmicos, sociales, ambientales, a escalg Planificacién Sectorial
nacional y local de forma medible, reportable y verificabl

13. Inversién de desarroiles el apoyo técnico o en financiar Instituciones publicas
para proyectos de infraestructura con enfoque en red academia.
riesgos y desastres, mitigacion y adaptacion climatica p| Entes financier
organismos internacionales (Cooperacioén internacional) internacionales.

La banca publica, alianzas 4
Ministerio Hacienda

14. Planificacibn  multisectorial generar una coordinax
multisectorial que permita a las instituciones planificar su; Instituciones publicas
territoriales considerando las repercusiones al valor puabli academia, Mideplan, CNE
instancias publicas, quienes se pueden ver afectadas| Secretaria Sectoriales
intervencion, con Blde resguardar los recursos del Estal MINAE, MICIT
continuidad del servicio puablico.

Fuent e: Factores 2, 9 v 12 son del Decreto n¥Wamer
bi bliograf2za y | a dem8s el aboraci-n propia.
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Fotogr tafl2leesr BeOl de juli o del 2025

Gracias por ser
parte de la
construccion !
del futuro para|:
nuestro Sector
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