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5 A
PROLOGO &v

<

)
Este libro nace de una conviccién personal y profesional: la za de que la
investigacién no es solo un ejercicio académico, sino tam 'Nn motor capaz
de impulsar el progreso de nuestro pais. Como muje meniera gedgrafa,
asumo el compromiso de contribuir activamente a u a'mds digna para las
personas y a un entorno ambientalmente sano, con ?rxﬂ
puede desempenar un papel decisivo en la cons&g‘vg

sostenible.

ida de que la ingenieria
6n de un futuro justo y

Hoy enfrentamos un reto de alcance gl @e cambio climdtico, que atraviesa
nuestras sociedades con impactos cada \¢»mds visibles. Frente a ello, la comu-
nidad internacional ha establecido acuettlos como el Acuerdo de Paris, y en el
Perti se han disenado marcos nor s relevantes, entre ellos la Ley Marco sobre
Cambio Climitico. Estos com fSos no son simples documentos formales, sino
llamados urgentes a tran@%nuestras formas de producir, educar y convivir

con la naturaleza.

En el Pert, la inv sti@c’)n en torno al cambio climdtico y la ingenierfa atn es
limitada, lo que a la necesidad de seguir abriendo caminos. Este libro busca
aportar a esa%( { mostrando no solo las percepciones de las ingenieras y los

ingenieros, sl ambién las voces de especialistas que enriquecen el analisis
g q q y

amph’a&@irada.

Mi promiso con las préximas generaciones de profesionales es dejar un testi-
io que ayude a reflexionar, cuestionar y proponer. Con esta obra espero

zcﬂ\tribuir a que la ingenierfa peruana avance hacia un horizonte en el que la

ostenibilidad, la equidad y la responsabilidad climdtica estén en el centro de su

?“ formacién y de su practica.

Ing. Maria Isabel Taboada Carranza
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eriedad la tarea de aportar al desarrollo sostenible y equitativo de nuestro pais.

2 a seguir construyendo una ingenieria consciente de su impacto, que asume con

16



A
RESUMEN &v

9

Este manuscrito examina las percepciones de ingenieras e ingenambientales,
agrénomos y gedgrafos en el Pert acerca de cémo el cambi Nqatico incide en
su formacién universitaria y en su practica profesional, t Cdl) como marco de
referencia la gestién del riesgo climdtico. La investigagipmy€ombind la aplicacién
de una encuesta a 76 profesionales con entrevistas s }&(

cialistas, complementadas con una revisién de lin@

ructuradas a seis espe-
tos normativos.

Los resultados muestran que la mayoria pefgibduna alta afectacién del cambio
climdtico en su labor, aunque con matj gun la especialidad: la ingenieria
agronémica manifiesta una mayor sen \k ad directa, mientras que las ramas
ambiental y geogréfica reflejan percepCiones también altas, pero mds hete-
rogéneas. Un hallazgo transversah€s”que muchas de las medidas de adapta-
cién y mitigacién implement ependen de iniciativas individuales, lo que

evidencia la falta de lineamnik@tes institucionales estables que orienten la pric-
tica profesional. Q

En cuanto a la for aQ universitaria, los participantes valoran de manera inter-

media su prepayatigw/ para hacer frente a los retos climdticos, con criticas mds
severas entre % esados recientes. Se identifican brechas entre lo que demanda
la realidad profeSional y lo que ofrecen los curriculos actuales, lo que plantea la

necesida reformas que incorporen la prevencién, la interdisciplinariedad y el
uso de_tgcnologias emergentes.

de la perspectiva de género, se constatan desafios especificos para las inge-

idras en el acceso a posiciones de liderazgo, el reconocimiento profesional y la

%onciliacién laboral-familiar. Al mismo tiempo, varios colegas varones tienden a

?“ relativizar o invisibilizar estas brechas, lo cual confirma que la equidad de género
sigue siendo un reto pendiente en la profesion.

17



ING. MARIA ISABEL TABOADA CARRANZA

En conjunto, los hallazgos evidencian la necesidad de fortalecer la formacién
y la prictica de la ingenieria desde un enfoque integral, inter- y transdiscipli-
nario, que incorpore criterios de equidad de género, sostenibilidad y participa-

cién comunitaria. ny
Palabras clave: cambio climitico, ingenierfa, formacién profesional, sos@—
lidad, enfoque de género Q
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5 A
INTRODUCCION &v

N
Q\Q

Este estudio recoge voces profesionales que muestran la urgencia i@a ecer el papel
de la ingenierfa frente a los riesgos climdticos. Las opiniones y fraschyertidas en entre-
vistas y encuestas no son comentarios aislados; concentran | ecaencia, los desafios
y la esperanza de profesionales de la ingenieria que trab 'a&:;da dia en escenarios
profundamente transformados por los efectos del camb@ 1

atico. Quienes los viven
cotidianamente inspiran y, a la vez, interpelan: V

“El ingeniero que no entiende éhcayibio climdtico diseria para un
mundo que ya no existe” (em‘;\ 0, ingenieria ambiental).

“Ninguna rama de la ingeniévia deberia quedar exenta de integrar la
4 9 4
gestion de riesgos climg " (entrevistada, ingenieria geogrdifica).

“Nuestra profesi, 'r??s solo operativa: es creadora de tecnologiasy debe
el

estar al servici ien comiin” (entrevistado, ingenieria industrial).

“Necesi ar@tmbajar colaborativamente, dialogando con la comu-
nida revistada, meteorologia).

“% de los principales desafios es la poca visibilidad de nuestros
@ortes y de las oportunidades de investigacion para ingenieras”
e

S

ambio climdtico ya no puede describirse como un fenémeno lejano ni como

ncuestada, comentario abierto sobre género).

tema reservado Gnicamente a las ciencias ambientales. En la actualidad, se
anifiesta como un condicionante directo de la prictica de la ingenierfa, sea en
el diseno de infraestructuras, la planificacién del territorio, la produccién agricola
o la gestién del agua y de los ecosistemas. Sequias prolongadas, lluvias extremas,
retroceso de glaciares y deslizamientos no son solo cifras en reportes interna-
cionales: son realidades que afectan proyectos concretos, economias locales y

19



ING. MARIA ISABEL TABOADA CARRANZA

comunidades enteras. En un pais como el Pert, reconocido entre los mds vulne-
rables a los impactos climéticos (Ministerio del Ambiente del Perd [MINAM],
2025b), esta situacién adquiere una relevancia ain mayor.

A
Los testimonios recogidos en esta investigacion muestran que las y los ingenier&&?~
no observan el cambio climatico desde la distancia académica, sino desde s \
cicio profesional cotidiano. Sus percepciones evidencian cémo los riesgo%@—
ticos obligan a replantear obras, interrumpen proyectos, demandan nue no-
logias o exigen mayor didlogo con las comunidades. Al mismo tg, e

la brecha que existe entre lo que recibieron en su formacién
(ab}

flejan
sitaria y lo
que hoy necesitan para responder a las exigencias en el cam ral. La valo-
racién otorgada a la preparacién recibida confirma esta s E\t’)n: se reconoce

un esfuerzo académico, pero también una carencia de ientas pricticas y

actualizadas frente a un escenario dindmico y cambia%

e\ﬁ(gnéstico. El IPCC (2023)

siones y sin el fortalecimiento

Diversos organismos internacionales respaldan

advierte que sin una reduccién dréstica de las
de las capacidades de adaptacién, el plane to superard los umbrales fijados
en el Acuerdo de Paris. En América Lati omisién Econémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL, 2022b) que los efectos del cambio climdtico
trascienden lo ambiental y gener&gro undas desigualdades sociales y econé-

micas, poniendo en riesgo el deQr lo sostenible.

En el contexto peruano, el MiNisterio del Ambiente resalta la necesidad de abordar
el cambio climdtico desd@qna gestién participativa y territorial, que integre de
manera transversal afpedtos como el género, la interculturalidad y la relacién
intergeneracional. €sto, Tmplica consolidar la gobernanza climdtica a través de la

articulacién de @es en todos los niveles de gobierno (MINAM, 2025a).

De igual %a Federacién Mundial de Organizaciones de Ingenieria (WFEO
por sus @ en inglés), mediante su Comité de Gestién del Riesgo de Desastres
(C@, reconoce el valor estratégico de vincular la prictica ingenieril con la
r% 5n de riesgos y la accién climdtica (WFEO, s.f)).

la regién, investigaciones sobre percepciones profesionales y académicas han
Q-.puesto en evidencia una preparacién insuficiente que merece ser conocida. En
?N Honduras, por ejemplo, un estudio con 457 docentes universitarios revelé que
el 60 % no habia recibido capacitacién en cambio climdtico, y aun asi mds de la

mitad consideraba su conocimiento como adecuado. Casi un 59 % reconocid,

20



INTRODUCCION

ademds, que no ensenaba estos temas en sus cursos (Suazo & Torres-Valle, 2021).

Este hallazgo muestra que incluso en dmbitos académicos la preparacién frente al
cambio climdtico sigue siendo insuficiente y fragmentada. Este contraste repre—

senta una alerta regional y refuerza la pertinencia de investigaciones como ?u
presente, centradas en ingenieras e ingenieros en ejercicio en contextos vulne&
bles como el peruano.

En este panorama, la ingenieria aparece como un actor estratégico. Las
dades ambiental, geogréfica y agronémica tienen vinculos directos la
climdtica: la primera se orienta al control de impactos y la resta n de ecosis-

temas; la segunda estd dirigida al ordenamiento del territori a gestion de

riesgos; la tercera se vincula con la seguridad alimentaria y fongprécticas sosteni-

bles en el manejo del agua y los suelos. A esto se suman | rtes de disciplinas

como la ingenieria industrial y la meteorologia, cuya%
enriquecen el andlisis. Esta diversidad no fragmenta\ que fortalece la capa-

iones transversales

cidad colectiva e integradora de la ingenieria par ntar escenarios desafiantes

y de creciente incertidumbre climdtica. Q

Un elemento transversal que emerge erza en este estudio es el género.
La investigacién recoge experienci thgenieras que han enfrentado este-
reotipos y situaciones de discrimigacién en entornos masculinizados, como
aquella encuestada que relatgeyB¥n Cabana Sur, un dirigente nos invité a
ir a la cocina». Estos testi %no son anécdotas aisladas, sino parte de
una realidad que coinci n lo sefalado por ONU Mujeres (2025) y la
United Nations [mte—BcQ Coalition on Climate Change and Resilience for
Latin America and t@rl’bbmn (IBC-LAC, 2023): la desigualdad de género
limita el reconocisiento de capacidades técnicas y de liderazgo de las profe-
sionales, restri IY su participacion en espacios clave de decisién. Visibi-
lizar estas s%lones no es solo un acto de justicia hacia las profesionales,
sino tampié

rrollc& ible.

%\erﬁ, esta realidad se refleja en las cifras sobre participacién de mujeres
i

a estrategia que favorece la resiliencia, la innovacién y el desa-

@ iencia y tecnologia. Segtin Concytec, de los 10 879 investigadores regis-
dos en el pais, solo 3632 son mujeres, la mayoria pertenecientes a las dreas
de biologia y quimica, mientras que su representacién en matemadticas, fisica
?N e ingenieria es considerablemente menor. Aunque el 52,3 % de la poblacién
estudiantil universitaria estd conformada por mujeres, su representacion se ve
disminuida en las facultades correspondientes a las ciencias exactas y se reduce
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ain mds a medida que avanzan en la carrera académica (Infobae, 2025). Estos

datos muestran que los desafios de género no son solo percepciones subjetivas,

sino también realidades respaldadas por evidencia nacional. Integrar la perspec- \/
tiva de género en la ingenieria no solo responde a un principio de equidad, sing ?u

que permite aprovechar todo el potencial humano y técnico de la profesion.

El Colegio de Ingenieros del Pert (CIP) ha mostrado disposicién para C&r
esta problemdtica. La creacién del Comité Nacional Mujer Inge el
respaldo a iniciativas como este estudio constituyen sefales de apegtuta hacia
la participacién activa de las ingenieras en el desarrollo profesi %1 el plano
internacional, ONU Mujeres (2025) ha advertido que la crisis ¢! ica no afecta
a todos por igual: agrava desigualdades; expone a mujeres )@ a riesgos espe-
cificos en salud, seguridad y medios de vida, e invisibi?

Este contexto se enlaza con los hallazgos de esta inv% i6
formativo: que las futuras generaciones de ingenier& ngenieros cuenten con
competencias técnicas y sociales para enfrenta \Qi&is climdtica con enfoques
inclusivos, innovadores y sostenibles. y

s contribuciones.
5n y plantea un reto

En el caso peruano, el Ministerio del A %ﬁ (MINAM, 2025a) ha establecido
tres enfoques transversales para la aegj limdtica: género, interculturalidad e
intergeneracionalidad. Este estudig.se detiene especialmente en el primero, en
linea con lo que senalan los ma ormativos nacionales e internacionales sobre
la necesidad de reconocer | %as existentes en la profesion y el papel que
cumplen las ingenieras e onstruccién de resiliencia climdtica. Aunque no
se profundiza en los otros¥dos enfoques, se reconoce su importancia dentro del
contexto. Esta eleccid ponde a los objetivos especificos del estudio, orientados
a visibilizar los desqfiogy aportes de las mujeres en la ingenieria en un escenario

de creciente inc€rtidumbre climdtica.

El propdsi @tral del estudio consiste en analizar cémo las ingenieras y los
ingeni mrciben el cambio climdtico en su formacién universitaria y en su
pré rofesional, tomando como marco analitico la gestién del riesgo climi-

tic r ser el espacio donde estas percepciones se expresan, se tensionan y se
Trahsforman en decisiones. De este objetivo general se desprenden metas espe-

fficas orientadas a comprender distintos aspectos del vinculo entre ingenieria y

cambio climdtico. En primer lugar, se busca explorar las percepciones y las formas

v en que las y los profesionales de la ingenieria enfrentan los riesgos climdticos en
su quehacer cotidiano. Asi mismo, se propone reconocer las estrategias de adap-

tacién y mitigacién que mencionan, destacando coincidencias y diferencias en sus
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enfoques. Una tercera meta es indagar en la valoracién que hacen de la formacién
universitaria recibida en relacién con los retos climdticos que enfrentan en su
prdctica profesional. Finalmente, se plantea resaltar los aportes y desafios de las
ingenieras, otorgdndoles mayor visibilidad en este proceso.

Metodolégicamente, se empled un enfoque mixto para captar tanto las tendorre;
cuantitativas como los matices cualitativos de estas percepciones, para garqiieizar
un didlogo entre datos, testimonios y el marco normativo. Q

Con este encuadre, el estudio avanza hacia los resultados ponigpdden el centro

donde esas

las percepciones y dejando a la gestion del riesgo como el es @
y g g \
percepciones se vuelven decisiones técnicas, colaborativas y@ .

Como expresé uno de los entrevistados, «amar la j ez'eria» es el punto de

partida para quienes elegimos esta profesién. Ese am traduce en un compro-

miso con una practica que no se limita a diseﬁ%@&strueturas, ordenar terri-
d/

torios o aplicar tecnologias, sino que entrega ¢ fa soluciones con valor social,

econémico y ambiental, siempre orientad
estudio invita a profundizar en el com %%) con una ingenierfa mds humana,
capaz de escuchar, dialogar y construitgsiliencia con las comunidades.

n comun. En esa direccién, este

23






Capitulo 1.

Historia y
conceptos clave







1.1. CAMBIO CLIMATICO: CONCEPTO Y UCION
NORMATIVA

7o)

El cambio climdtico puede entenderse como un proceso\de Jtransformaciones
profundas y sostenidas en el sistema climdtico, que ho mds alld de las
variaciones naturales del tiempo que ocurren de mangragitlica. Dichos cambios,
ocasionados tanto por factores naturales como porla agtién humana, se expresan
en el incremento de las temperaturas promediq ?&s alteraciones en los patrones
de lluvia, en el aumento del nivel del mar wenY2 mayor recurrencia de eventos
extremos. En conjunto, representan una aza seria para la estabilidad de los
ecosistemas y repercuten directament@k vida de las poblaciones de diferentes

regiones del planeta (IPCC, 2023).

Un punto clave es diferenciar bio climético de la variabilidad climdtica.

La Convencién Marco de aciones Unidas sobre el Cambio Climdtico

(CMNUCC, 1992) deﬁn%p i
en la composicién d atthosfera. En cambio, la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (WMO, 20 ntiende la variabilidad climdtica como fluctuaciones de

cardcter tempor. rrente, vinculadas a fenémenos como El Nifio-Oscilacién
del Sur. Hacepé istincién permite identificar con mayor precisién las causas y,

mero como el resultado de la intervencién humana

al mismo tieffpg), orientar de manera adecuada las acciones de respuesta.
El 4mb Qentiﬁco y el normativo ofrecen miradas distintas, pero complemen-
tari N ecesarias. La ciencia aporta evidencia sobre los procesos fisicos y sus
actos a escala global, mientras que la dimensién normativa establece las reglas
de) cooperacién y los compromisos que permiten llevar ese conocimiento a la
rdctica politica. Ambos enfoques, lejos de contraponerse, se complementan: uno
?N explica la magnitud del problema y el otro abre el camino para que los paises

articulen esfuerzos.
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La figura 1 integra ambas perspectivas, al mostrar c6mo el concepto cientifico del
cambio climdtico, sus principales efectos y el marco normativo de la CMNUCC

el

Mapa conceptual del cambio climdtico: perspectiva cientifica y normaf@

se vinculan en la tarea de diferenciarlo de la variabilidad climatica.

FIGURA 1.

Causas naturales umanas

Transformdgi rofundas
y sostenida

Lluvi a&as

T ra

Cambio

climitico @ 0s extremos
\ pA

| del mar
A%

Solo causas humanas

Diferencia con
variabilidad climatica

4

Fuentes: [IPCC (2023) y CMNUCC (1992). A

Distintas instituciones han ela’ o definiciones con énfasis diversos. EIl IPCC
(2023) lo describe como eso multicausal que integra riesgos, impactos
y adaptacién sobre la baSe¢/de’la evidencia cientifica. La CMNUCC (1992) lo
acota a los efectos angfopicos. La WMO (2021) enfatiza la importancia de dife-

ad climdtica. Y la Comisién Econémica para América
PAL, 2022b, 2024b) lo plantea como un fenémeno que
amente a lo ambiental, sino que tiene ademds incidencia en

7

renciarlo de la variab
Latina y el Carj

no se restrin

la dindmica ecefiémica y social de los paises de la region.

Esta&g&peetivas muestran la evolucion del concepto: desde un enfoque fisico-na-
tur cia una visién integral que reconoce sus dimensiones sociales, econémicas

liticas. La tabla 1 sintetiza estas perspectivas y muestra cémo el concepto ha

lucionado desde un enfoque fisico y natural hacia una visién mds amplia que
Q Teconoce también sus implicancias sociales, econdmicas y politicas.

v
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TABLA 1.

Definiciones institucionales de cambio climdtico

Enfoque principal ?‘
IPCC (2023) Describe el cambio climdtico como un proceso  Visién integral y

multicausal que integra riesgos, impactos sustentada en aen a
y adaptacion sobre la base de la evidencia

identificables en el clima —en sus medias y en su y d1 ere n
variabilidad— que se mantienen durante décadas con :

0 mas.

cientifica. Q\
WMO (2021) Define el cambio climdtico como variaciones Precision %

CEPAL (2024b)  Explica el cambio climdtico como un fenémeno @951 s en impacto
condicionante del desarrollo social y econémico ?ﬁ; ondmico y politico.
regional, y que requiere politicas y recursos
buscan transitar a modelos productlvos co
emisiones de carbono.

Fuentes: IPCC (2023), WMO (2021) y CEPAL (2024b)0?~

El calentamiento global en las tltimas cj cadas ha mostrado una aceleracién
inédita. El Intergovernmental Panel o ymate Change (IPCC, 2023) ya advertia
que, si no se lograba una reduccidayurgente de los gases de efecto invernadero,
el promedio térmico global su pronto el umbral de 1,5 °C respecto a los
niveles preindustriales. Sin e 0, los datos mds recientes indican que ese limite
se ha alcanzado antes de visto. Segtn el Copernicus Climate Change Service
(2024), el afo 2024 f CQ)

mientras que la Worl teorological Organization (WMO, 2025) confirmé que

rimero en superar de forma sostenida ese umbral,

una desviacién (e aproximadamente 1,55 °C por encima de la era preindustrial.
Este hecho, @mareo del Acuerdo de Paris de 2015, representa una advertencia
e

contund

ese afno constituyi riodo con el mayor nivel de calor registrado, pues presenté

margen de accién se estd reduciendo y resulta imprescindible
intensi s medidas para evitar impactos irreversibles en ecosistemas y socie-

a \ anas.

lcalentamiento registrado en 2024 confirma que el cambio climdtico no puede

tenderse tinicamente como un fendémeno fisico, sino también como un proceso
multidimensional con impactos interconectados. En el plano fisico, se manifiesta
en el retroceso de glaciares, las variaciones en la precipitacién y el incremento del
nivel marino. En la dimensién social, estd asociado con migraciones forzadas,
afectaciones a la salud y pérdida de medios de subsistencia. En el plano econémico,
supone costos crecientes para la infraestructura, la agricultura y la productividad.
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Finalmente, en el plano politico, ha impulsado acuerdos internacionales y la crea-
cién de marcos normativos de cooperacién. La tabla 2 organiza estas dimensiones
con ejemplos globales y regionales, con lo que muestra la amplitud del desafio.

TABLA 2. \
Dimensiones del cambio climdtico y ejemplos \Ca
a

; o : Ejemplos en Perti
gl y América Latina

Fisica-natural ~ Incrementos de temperatura; Deshielo de g’ tdinos; olas de

alteraciones en la precipitacion; calor intensasyfincgemento del nivel

retroceso glaciar; aumento del nivel  del mar. s

del mar.
Social Efectos sobre la salud, la migracién y Migr@por inundaciones;
los medios de vida. aulaenge'de enfermedades vinculadas

1; pérdida de fuentes de agua.

Econémica Danos en infraestructura, pérdid?; equias que afectan cosechas;

agricolas e inversiones en adapt deterioro de carreteras y viviendas;

reduccién del PIB.
Politica Generacién de normativas y Acuerdo de Paris (2015); Ley Marco
acuerdos 1nternac10nal sobre Cambio Climdtico del Perti

(Ley N.© 30754).

Fuentes: IPCC (2023), Coperni u?ﬂzli) WMO (2025), CEPAL (2022), INAIGEM (2021),
CMNUCC (1992) y MINAM Q

érica Latina y el Caribe se reconocen entre las dreas mds
vulnerables fre @ :

Tseguridad alimentaria, el bienestar y la salud de la poblacién, y

Crisis climdtica. Los impactos no se limitan a los ecosistemas:

la establl
se fort las consecuencias podrian ser muy serias. La Comisién Econémica
par érica Latina y el Caribe (CEPAL, 2023) advierte que, de mantenerse las
ias actuales, algunos paises de la regién podrian registrar hacia 2050 una

¢ebnémica. Si las acciones de adaptacién y mitigacién climdtica no

cién acumulada de entre 9 y 12 % de su PIB. A ello se suma que, para evitar

enarios alin mds criticos, se requerirdn inversiones en adaptacién equivalentes
Q-.a entre 1,4 y 1,8 % del PIB anual (CEPAL, 2024b). Estas proyecciones no son
solo niimeros: muestran lo que estd en juego para millones de personas cuya vida
cotidiana depende de sistemas agricolas, de salud y de infraestructura cada vez
mds expuestos.
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En el dmbito peruano, el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2025a) identifica el

cambio climdtico como uno de los principales desafios de este siglo. Su abordaje
demanda una gestién integral que combine mitigacién, adaptacién y desarrollo \/
sostenible, orientada por evidencia cientifica y principios de justicia climtica y de ?u
enfoque territorial. En este marco, el pais ha avanzado en el dmbito normatj

con la Ley Marco sobre Cambio Climdtico (Ley N.© 30754), el Registro Nagi

de Medidas de Mitigacién (RENAMI) y la suscripcién de acuerdos bil& s

con paises como Suiza y Singapur (MINAM, 2024c). Q

Ejemplos recientes confirman la relevancia de la ingenieria en este p éeso. Trujillo
Coérdova (2024), por ejemplo, empleé métodos de econometrial para iden-
o

tificar distritos con riesgo socioambiental en el Perti, mostra o la ingenieria

geografica, ambiental y civil puede aportar evidencia téapigd=€lave para orientar

decisiones informadas. 4/

Considerando lo anterior, el cambio climdticochaNdsado de entenderse como
una mera variacién fisica del clima a ser concebidd como un desafio integral con
impactos ambientales, sociales, econémic, liticos. Para la ingenieria, este
cambio de enfoque es decisivo: no ba disenar infraestructuras o medir
emisiones; se requiere también contri %n soluciones que reduzcan vulnerabi-
lidades, fortalezcan la resiliencia y otejan la vida de comunidades y territorios.
La gobernanza ambiental in ional no se ha desarrollado tinicamente a partir
de instrumentos orientad %amente al cambio climdtico. En paralelo, ha sido
fortalecida por acuerdos mltilaterales que amplian el marco regulatorio y contri-
buyen a moldear la p a profesional de la ingenieria. Entre ellos se encuentran
el Protocolo de Magtreal sobre sustancias que agotan la capa de ozono, conside-
rado uno de los ores logros globales en materia de gestién ambiental (United
Nations Env ent Programme [UNEP], 1987); el Convenio de Basilea sobre
el controldg 168 movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su elimi-

‘ de 1922); el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes orgd-

istentes (UNEP, 2001); y el Convenio de Minamata sobre el mercurio
, 2013). Aunque no se centran exclusivamente en la dimensién climi-
estos tratados contribuyen a consolidar una arquitectura internacional mds
usta para la gestién ambiental, al influir en la toma de decisiones técnicas y en

?Nz la formacién de profesionales orientados al desarrollo sostenible.

Ademds de los aspectos conceptuales y cientificos, resulta necesario destacar la
evolucién normativa, tanto internacional como nacional, que enmarca la gestién
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frente al cambio climdtico. El Pert ha recorrido una linea de tiempo marcada por
esfuerzos normativos y compromisos crecientes frente al cambio climdtico. Desde su
adhesién temprana a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climadtico (en 1993), pasando por la creacién del Ministerio del Ambiente y la presi-
dencia de la COP20 en Lima, hasta la aprobacién de la Ley Marco sobre Cam
Climdtico (en 2018) y la prevista puesta en operacién del articulo 6 del Acuer

Paris en 2025, el pais ha buscado alinearse con la agenda climdtica i 1nterna y
responder a sus propios desafios internos.

PRINCIPALES HITOS EN LA EVOLUCION NORMA

e 1992 — Cumbre de Rio: se establece la Convenc1on e las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climitico (CMNUCCQ), el gran pacto global
para enfrentar el calentamiento terrestre. El Peru r ificé en 1993, confir-
mando asi su compromiso inicial.

* 1997 - Protocolo de Kioto: primer acuerd%/ ompromisos de disminu-
1

cién de emisiones de gases de efecto invegna El Perti lo ratificé en 2002.

e 2008 — Creacién del Ministerio del.@ente (MINAM): se constituye una

autoridad nacional encargada de o@ a politica climdtica y ambiental.

* 2010 — Segunda ComunicacWacional del Perd a la CMNUCC: se
ap

reportan avances en mitigacj tacién y fortalecimiento de capacidades.

* 2014 — COP20 en Lim' Pert preside la vigésima Conferencia de las
Partes, lo que refuerz&gt liderazgo internacional y consolida la instituciona-
lidad nacional en io climdtico'.

e 2015 — Contribucign Nacionalmente Determinada (NDC): el pais presenta
por primera @ u compromiso de reduccién de emisiones y adaptacién, en el

marco de %roceso multisectorial y participativo. En este periodo es actualizada
acional ante el Cambio Climdtico (ENCC).

la Est@
e 201 ercera Comunicacién Nacional del Perii: se sistematizan los logros
riodo 2010-2015, incluyendo inventarios de GEI, NAMA, estrategias
e ionales y nuevos marcos institucionales.

v

' MINAM (2016). Tercera Comunicacién Nacional del Perti a la CMNUCC. Ministerio del
Ambiente.
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e 2018 -LeyMarco sobre Cambio Climitico (Ley N.° 30754): norma pionera
a nivel de Sudamérica, define el marco legal de referencia para enfrentar el
cambio climdtico en el pais.

* 2019 — Reglamento de la Ley Marco (DS N.° 013-2019-MINAM): se po&?~
en operacion la Ley y se crea el RENAMI como herramienta de MRV.

e 2020 — Actualizacién de la NDC: el Perti eleva su ambicién climét@

nuevas metas de mitigacién y adaptacion.

* 2021 - Lineamientos para los Planes Locales de Cambio Clitdtico: con
la RM N 196-2021-MINAM se establecen metodologias jentan a los
gobiernos subnacionales en la elaboracién de sus planes lo

* 2022-2023 - Consulta pablica sobre disposiciones del @JAMI: proceso de
didlogo técnico para perfeccionar el registro nacionaﬁ&?didas de mitigacion.

* 2024 — Son aprobadas las disposiciones del R I (DS N.° 010-2024-
MINAM): marco legal para autorizar proygetody/ transferencias internacio-
nales de unidades de reduccién de emisio@i:ERE).

2024 — COP29 en Bakd, Azerbaiydf;

ivel internacional, se alcanzé un

acuerdo para triplicar la financiacién tica destinada a paises en desarrollo,
fijando como meta USD 300 mil mifehes anuales hacia el 2035 y estableciendo
una hoja de ruta que proyecta méyhigar hasta USD 1,3 billones’.

* 2025 - Operativizacién deMrticulo 6 del Acuerdo de Paris y NDC 3.0: se
prevé contar con los pb s proyectos autorizados bajo el nuevo marco legal.

Esta trayectoria de e tres décadas puede observarse en la figura 2, donde
se integran los hitQs ifft€rnacionales y nacionales mds relevantes para la gestién

climdtica en el '@

2
S

2 Resolucién Ministerial N.° 196-2021-MINAM. «Lineamientos metodoldgicos para la
formulacién y actualizacién de los Planes Locales de Cambio Climdtico». E/ Peruano, 20
de octubre de 2021.

3> UNFCCC (2024). COP29 Baku Outcomes. unfccc.int

33


https://unfccc.int/cop29/about-cop29?utm_source=chatgpt.com

ING. MARIA ISABEL TABOADA CARRANZA

FIGURA 2.

Cronologia del marco normativo internacional
y nacional sobre cambio climdtico (1992-2025)

CMNUCC  Protocolo Acuerdo
(Rio) de Kioto de Paris
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CMNUCC
() Internaciona?‘ Nacional Ambos

Nota: la figura integra hitos internac% nacionales relevantes de la normativa climdtica, derivados a
e

partir de marcos y acuerdos interQ%

1.2. RIESGO@KL}MATICOS Y SOSTENIBILIDAD

s, asi como de la normativa peruana vigente.

Los riesgos a@dos al clima afectan de manera directa el logro de los Objetivos
de Desa @\ Sostenible (ODS) —en particular el ODS 13 (Accién por el clima),
el ODS\G*Agua limpia y saneamiento) y el ODS 11 (Ciudades y comunidades

s)—, por lo que resulta imprescindible integrarlo al centro de la planifi-

{ohr territorial, la gestién de infraestructuras y las politicas pablicas (UNDRR,
; WMO, 2023). La tabla 3 vincula riesgos concretos con sus impactos y los
DS relacionados.

v
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TABLA 3.

Principales riesgos climdticos y su vinculacién con los ODS

Riesgo ] ]
Impactos principales ODS vinculados

Sequias
prolongadas

Inundaciones
y lluvias
extremas

Olas de calor

Retroceso de
glaciares

Pérdida de
biodiversidad

Impactos en |

salud publ@

G‘)a: la tabla vincula riesgos climdticos especificos con sus impactos mds relevantes y los Objetivos

3 humanas.

Fuente: UNDRR (2023), WMO (2021, 2022, 2023, 2024), PNUD (2021), INAIGEM (2021) y

¢ Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados, destacando su efecto en los ecosistemas y las sociedades

Reduccién de la productividad
agricola, inseguridad alimentaria
y limitaciones en el acceso al
agua potable.

Dafios en la infraestructura
urbana y rural, interrupcién de
los servicios bésicos, pérdidas
econdmicas y desplazamiento de
poblaciones.

Incremento de las enfermedades
cardiovasculares y respiratorias,
mayor mortalidad en grupos
vulnerables y aumento del
consumo energeético.

Reduccién de reservas de a

dulce para consumo humano

y riego; alteracién delo

ecosistemas de mo
glos servicios

Dismin

ecos15t§t§;, afectacion de los

medips d¢ vida y reduccién de la
a de los ecosistemas.

mento de enfermedades
asmitidas por vectores,
agravamiento de las
desigualdades sociales y
vulnerabilidad de las poblaciones
en pobreza.

MINAM (2021, 2025b, 2025a).

35

lima
&
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ODS 6: Agua
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ODS 11: Ciu
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Accién ch AT

ODS ODS
7 asequlble
@ ntaminante;

13: Accién por

ODS 6: Aguay
saneamiento; ODS
13: Accidn climdtica;
ODS 15: Vida de

ecosistemas terrestres

ODS 14: Vida
submarina; ODS 15:
Vida de ecosistemas
terrestres

ODS 3: Salud y
bienestar; ODS

10: Reduccién de
desigualdades; ODS
13: Accién por el
clima

é‘%*

UNDRR (202
WMO
2022,

O (2021,

022 2023,
2024) MINAM
(2025b)

WMO (2021,
2022, 2023,
2024)

INAIGEM
(2021); WMO
(2021, 2022,
2023, 2024);
MINAM (2021,
2025a)

PNUD (2021);
ENCC 2050

PNUD (2021);
MINAM
(2025b)
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Como se observa en la tabla 3, cada riesgo activa cadenas de impacto que tras-
cienden lo ambiental y repercuten directamente en la salud, la economia y la vida
de las comunidades.

Y%
En el plano regional, América Latina y el Caribe se consideran entre las zo ?N
mds expuestas a los efectos del cambio climdtico. Los impactos no se restrj
al dafio ecoldgico, sino que se manifiestan en la seguridad alimentaria, l\ d
publica y la estabilidad econémica. La CEPAL ha advertido que, si no se
las medidas de adaptacién, la regién podria enfrentar pérdidas econéic?
ficativas y una presién creciente sobre los sectores mds vulnerable,

zan
s signi-
AL, 2023,

2024b). Estas advertencias recuerdan que los riesgos climdtic
menos fisicos, sino también procesos que profundizan desiualdades y compro-

meten el desarrollo sostenible. v

En el contexto peruano, la Estrategia Nacional ante eéébio Climdtico al 2050
y el informe Gestidn integral del cambio climdtico, Mn que la gestién del riesgo
debe ser integral y participativa. Ello implica %orar los enfoques de género,
interculturalidad e intergeneracionalidad edidas de adaptacién y mitiga-
cién, con el fin de asegurar que las resp €%no solo reduzcan impactos fisicos,
sino que también fortalezcan la resiliendja social y territorial (MINAM, 2021a,
2025a). De este modo, las acciongs_climdticas se convierten en oportunidades
para promover la inclusién, la jé.gzlimética y la cohesién comunitaria.

En suma, los riesgos climgsics constituyen una amenaza multidimensional que
compromete tanto a ecncgemas como a sociedades humanas. Reconocer su
complejidad implica i m§s alld de la construccién de infraestructuras resistentes:
exige politicas inclysiyas, participacién ciudadana y un compromiso decidido
de la ingenierfa(paip traducir la evidencia cientifica en soluciones que reduzcan

desigualdad%otejan los medios de vida y fortalezcan la resiliencia frente a
escenaric@ ifiCertidumbre creciente.

S

3PQESTION DEL RIESGO CLIMATICO Y GOBERNANZA

Qgestién del riesgo climdtico supone un cambio profundo respecto de la tradi-
inonal gestion de desastres. Mientras esta tltima se ha enfocado en reaccionar
?N frente a emergencias una vez ocurridas, la gestién del riesgo climdtico busca anti-
ciparse, reducir vulnerabilidades y fortalecer la resiliencia de los sistemas humanos

y naturales. Se trata de un proceso continuo y basado en evidencia cientifica, que
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integra la prevencién, la correccién y la preparacién dentro de la planificaciéon del
desarrollo (UNDRR, 2024).

Este enfoque exige identificar amenazas de manera temprana, evaluar escenarios ?y
futuros y aplicar medidas preventivas en dmbitos como la infraestructura,

politicas publicas y los sistemas productivos. Su propésito no es solo reducir

inmediatos, sino también incorporar la sostenibilidad como un principi -

versal y orientar las decisiones hacia horizontes de largo plazo. En 6@1 ido,

se diferencia de la légica reactiva de la gestién de desastres porque @c

a resi-
liencia en el centro del desarrollo sostenible. ‘

En este marco, la gobernanza climdtica adquiere un papel e ra&ico. Se entiende
como el conjunto de normas, instituciones y proces coordinacién que
orientan la accién climdtica en los diferentes niveles dﬂo/ erno. De acuerdo con
el Ministerio del Ambiente del Pert (MINAM, 2(h§ 7 una gobernanza efec-
tiva debe ser integral: articular acciones desde | asta lo global y convocar
a sectores publicos y privados, a la academi a sociedad civil. Su eficacia
depende de la coherencia entre las poh’tic% jonales y los compromisos inter-

nacionales, asi como de la creacién de e
rendicién de cuentas. &
El Informe regional de evaluaci [ riesgo de desastres en América Latina y el
Caribe (RAR24) destaca que.cstq, g

una coordinacién real en tltiples actores —gobiernos, instituciones acadé-

participativos y de mecanismos de

obernanza solo resulta efectiva cuando existe

micas, colegios profesionalés, empresas y comunidades— y cuando se consolidan
instrumentos como istemas de alerta temprana, el ordenamiento territo-
rial basado en evid@a y los mecanismos participativos de toma de decisiones

(UNDRR, 202@
A estos elemeritos se suman factores transversales que potencian la eficacia de la
accién ica. Uno de ellos es la perspectiva de género: la Issue-Based Coali-

imate Change and Resilience for Latin America and the Caribbean (IBC-
23) sefala que mujeres y hombres enfrentan de manera distinta los riesgos

ticos. La menor participacién de las mujeres en espacios de decisién limita la
ctividad de las estrategias de resiliencia, pese a que sus aportes son decisivos en
Q-.aimbitos como la gestién comunitaria, el planeamiento territorial y la innovacién
v social. Incorporar este enfoque no solo responde a criterios de equidad, sino que,
ademds, fortalece las politicas al ampliar las capacidades de adaptacién y contribuir
al cumplimiento de los ODS 5 (Igualdad de género) y 13 (Accién por el clima).
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Otro pilar indispensable es el financiamiento. No basta con movilizar recursos:

se requiere transformar los sistemas de inversién para orientarlos hacia infraes-
tructuras resilientes y bajas en carbono. Organismos como la Organisation for \/
Economic Co-operation and Development (OECD), UN Environment (y el ?u
World Bank Group) han advertido desde hace varios anos la necesidad de ¢
transformacién (OECD, UN Environment & World Bank Group, 2018).

Mis recientemente, el UNDP y el IDOS (2024) subrayan que la cae la
Qstit

gobernanza influye directamente en la eficacia del financiamiento: ciones

inclusivas y trasparentes permiten aprovechar mejor los recursosy disenar politicas

mds efectivas y asegurar que los beneficios lleguen a los grup0\ ulnerables.

En el dmbito peruano, los avances normativos se expresa QLey Marco sobre
Cambio Climdtico (Ley N.2 30754), su reglamento y 44 ES¢rategia Nacional ante
el Cambio Climdtico al 2050 (MINAM, 2021a). Est}\ arcos se complementan
con planes sectoriales y regionales, asi como reciente informe sobre la
gestion integral del cambio climdtico (MINANIX2025a), que propone una arti-
culacién mds estrecha entre niveles de gobi romueve la participacién activa
de actores sociales. El desafio estd en tradliCii’este marco normativo en précticas
efectivas que integren el conocimientegdcnico, las capacidades locales y la parti-

cipacién ciudadana. ?”

Para la formacién en ingenigri® este panorama plantea un doble reto. Por un
lado, demanda competengt &E?nicas s6lidas para identificar, evaluar y reducir
riesgos climdticos; por (Q, exige habilidades vinculadas a la gobernanza, la
participacién ciudad la gestién multisectorial. La ingenieria, al situarse en
la interseccion entsg la Flencia y la sociedad, estd llamada a liderar soluciones que

combinen innon tecnoldgica con sensibilidad social y compromiso ético.

En sintegi %@stién del riesgo climdtico y la gobernanza son inseparables.

o ba Qs instrumentos técnicos aislados: se requieren marcos normativos
clar%aneiamiento estable, inclusién social y la incorporacién de enfoques
tga sales de equidad. Solo asi la accién climdtica se convierte en un proceso

(soz nible, capaz de proteger vidas, ecosistemas y territorios frente a un futuro
a

&

vez mas incierto.
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FIGURA 3.

Mapa conceptual de la gestion del riesgo climdtico y la gobernanza

Normas e instituciones & E
Amenaz \
Coordinacién entre niveles

de gobierno

Escen\
Procesos de rendicién Go.ber’ nanza Componentes
de cuentas climdtica

Pr 6n

Participacion de actores multiples
) ostenibilidad
Gestién de
desastres — Reaccién

< , Género
Gestion del
Enfoque riesgo climdtico
y gobernanza

) 1ctores
transversales

Gestion del riesgo Financiamiento
climdtico — Prevencién
Ingenieria
Ley Marco sobre
el Cambio Climdtico
Reglamento Estratggi 20 Competencias técnicas  Competencias sociales
Nota: la figura sintetiza los comp s de la gestién del riesgo climdtico —identificacién de

amenazas, evaluacién de escena didas de prevencién y sostenibilidad— y su articulacién con la
gobernanza climdtica. Incluye adémds los factores transversales de género y financiamiento, asi como

el caso peruano en relacié a normativa vigente y los desafios para la ingenierfa.

Fuentes: UNDRR (20% AM (2021, 2025a), OECD et al. (2018) e IBC-LAC (2023).

La figura 3 s%iza gréficamente estos elementos, mostrando el trdnsito de una

gestion iva de desastres hacia un enfoque preventivo y orientado a la resi-

liencia. quema resume los principales componentes de la gestién del riesgo
—identificacién de amenazas, evaluacién de escenarios, medidas de
cién y sostenibilidad—, junto con el rol de la gobernanza climdtica, los
res transversales de género y financiamiento, y el caso peruano como ejemplo

¢ avances normativos y desafios para la formacién en ingenieria.
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1.4. GENERO Y CAMBIO CLIMATICO EN LA INGENIERIA

La crisis climdtica no afecta a todas las personas de la misma manera. Las desigual- \/
dades histéricas entre hombres y mujeres determinan tanto la intensidad de los ?N
impactos como las oportunidades de respuesta. Por ello, cada vez mds organis%
internacionales coinciden en que no es posible hablar de resiliencia climati

integrar de forma explicita la perspectiva de género. @

ONU Mujeres (2025) advierte que las mujeres suelen tener menos accésg a ;cursos
productivos, financiamiento, tecnologia y espacios de decisién. imitaciones
de calor. Al

aumentan su vulnerabilidad frente a sequias, inundaciones
s%ropuestas inno-

mismo tiempo, reducen la posibilidad de que sus capacida
vadoras incidan en los espacios de gobernanza y de toma Cisiones.

En América Latina y el Caribe, la Issue-Based Codif#én on Climate Change

and Resilience (IBC-LAC, 2023) subraya que i ar la perspectiva de género
en la adaptacién y en la reduccién de riesgos 2 encial para disenar estrategias

eficaces. Muchas mujeres poseen conoci
nitaria de recursos naturales, la organi x social en contextos de emergencia
y la trasmision de saberes intergeneracioyales. Sin embargo, gran parte de estos

aportes continda invisibilizada en %&oh’tieas climdticas.

valiosos sobre la gestién comu-

EI TPCC (2022) ha resaltado, uaa equidad de género constituye un factor deter-
minante en la capacidad &atlva de las sociedades. Cuando las mujeres parti-
cipan en igualdad de condigiones, las comunidades logran mejores resultados en

materia de resiliencia scala global, el Programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo (UND
ciales en la gest @

rurales comg banos. No obstante, frecuentemente lo hacen en condiciones
de desigyaldady con cargas domésticas desproporcionadas y sin reconocimiento
formal competencias.

Xntexto peruano, el MINAM (2025a) ha subrayado que los enfoques de

gépero, interculturalidad e intergeneracionalidad deben atravesar toda la gestién

) ha documentado cémo las mujeres lideran tareas esen-
Icl agua, de los alimentos y de la energfa, tanto en contextos

Q~ mitica. Esta orientacién adquiere especial relevancia en la ingenieria, en la que
r

v

econocer a las mujeres no solo como poblacién vulnerable sino también como
agentes de cambio con liderazgo, creatividad y experiencia es fundamental para
avanzar hacia la justicia climdtica y fortalecer la resiliencia social y territorial.
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La situacién es particularmente desafiante en la ingenieria. Las mujeres profesio-
nales aiin enfrentan entornos de trabajo masculinizados, escasa representacion en
la toma de decisiones y limitadas oportunidades de mentoria. Esto se traduce en
una baja presencia femenina en dreas como la planificacién territorial, el diseno
de infraestructuras resilientes y la aplicacion de tecnologias sostenibles. Paradds
camente, son en especial estos dmbitos los que mds se beneficiarian de una

inclusiva y diversa. \

Frente a este panorama, la formacién en ingenierfa tiene una responsabi &clave.
No se trata solo de fortalecer las competencias técnicas, sino ta
una sensibilidad ética y social que permita cuestionar sesgos yx

1

e cultivar
spacios para
la igualdad. Incluir en los programas académicos casos, ejeifiplo®y metodologias
que visibilicen las contribuciones de las ingenieras consgi un paso decisivo

para cerrar brechas histéricas.

Ademds, incorporar la equidad de género en ‘?\ acién no es solo un acto
a

de justicia, sino también una estrategia par r la calidad de las respuestas

frente a la crisis climdtica. La diversidad de s en equipos de trabajo favorece
la innovacién, amplia las perspectwas d j8is y enriquece las soluciones tecno-
l6gicas. En un contexto de riesgos ntes, aprovechar todas las capacidades

disponibles se convierte en una c§~1c1on indispensable para avanzar hacia la

sostenibilidad. Q

En sintesis, integrar la p Qtiva de género en la accién climdtica equivale a
reconocer que las mujeres™jo son solo victimas de la crisis, sino también prota-

3

d€ conocimiento y liderazgo que el mundo no puede darse

gonistas de la resilie En la ingenierfa, potenciar su participacién significa

aprovechar un caudz

el lujo de desap@

La figur me graficamente estas dimensiones, destacando los principales
1mpact mrenaados las limitaciones estructurales que enfrentan las mujeres,
s y aportes, ademds de los desafios presentes en la ingenierfa. Asi mismo,
rec anto la perspectiva global como el caso peruano, evidenciando cémo el

gépero constituye un factor transversal en la accién climdtica y en la formacién

Q~ futuros profesionales.
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FIGURA 4.

Mapa conceptual de género y cambio climdtico en la ingenieria
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Nota: la figura sintetiza los principales j os diferenciados del cambio climdtico, las limitaciones
estructurales que enfrentan las mujereSygus Saberes y aportes, asi como los desafios en la ingenierfa.

Incluye las perspectivas global, re io?"nacional.
Fuentes: ONU Mujeres (2025), IPQZ 2), IBC-LAC (2023), UNDP (2022) y MINAM (2025c¢).

1.5. MEDIDA I\QIONALES DE ADAPTACION Y MITIGACION
EN EL 'O DEL NDC PERUANO

El Pera form%arte del grupo de paises que asumié compromisos ambiciosos
en el mafrcoYdel Acuerdo de Paris (2015). Estos se materializaron en las Contri-
buciqpey, Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés), que
en ntexto nacional reciben el nombre de Nuestro Desafio Climatico (NDC

ano). La denominacién busca resaltar que la accién climdtica no es una

imposicion externa, sino un compromiso asumido por el Estado y la sociedad
Q—(MINAM, 2021a, 2025b).

El NDC peruano se organiza en dos dimensiones complementarias: la adapta-

cién y la mitigacién. La primera responde a la alta vulnerabilidad del pais frente
a sequias, inundaciones, el retroceso glaciar y otros fenémenos extremos. La
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segunda refleja la responsabilidad de contribuir al esfuerzo global de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

En el dmbito de la adaptacion, se ha definido un total de 84 medidas orientadas
a proteger los medios de vida, los ecosistemas y las infraestructuras criticas. En
ellas destacan los sistemas de alerta temprana, los programas de siembra y co,

de agua, la capacitacién local en pesca artesanal y la difusién de précticassK -

bles en salud publica (MINAM, 2024a). Q

En la dimensién de mitigacién, se han establecido 66 medid a meta de
reducir en un 40 % las emisiones de GEI hacia 2030, fijand imite de 179
MtCO,eq con apoyo internacional y de 208,8 MtCO,eq defforgta incondicional.
Estas acciones abarcan cinco sectores estratégicos: energ sporte, uso de la
tierra y silvicultura (UTCUTS/AFOLU), procesos irﬂs}'ales y residuos. Entre
los ejemplos figuran el fomento del transporte urban(NQ enible, la incorporacién
de energias renovables en saneamiento, el com Wde residuos orgdnicos y el
manejo forestal comunitario (MINAM, 2024 F%Z%b) La tabla 4 sintetiza estas
medidas nacionales, mientras que las ﬁg@ 6 representan graficamente su

distribucién temdtica y sectorial. \

BLA 4.
Medidas nacionales de adapt mitigacion en el marco del NDC peruano

\ D
Dimensién | omere s Meta 2030 Sy Ejemplos de medidas | Fuente
medidas principales

Adapracién 84 cir la Agua, ecosis-  Sistemas de alerta MINAM
v nerabilidad ~ temas, salud, temprana; siembra (2024a)

rente a riesgos  agricultura,  y cosecha de agua;

; O climiticos en pesca, capacitacion local

poblaciones, infraestruc-  en pesca artesanal;
ecosistemas ¢ tura y gestion practicas saludables ante
infraestructura.  territorial. riesgos climdticos en

AO salud publica.

I\@ﬁ’n 66 Reducir 40 % Energfa, Energfas renovables MINAM

de emisiones transporte,  en saneamiento; (2024b;
C) GEL méx. UTCUTS/  compostaje de 2025b)
179 MtCOseq  AFOLU, orgdnicos; transporte
Q'. (cond.) y 208,8  procesos ur%ano sostenible;
MtCO,eq (inc.) industrialesy manejo forestal
al 2030. residuos. comunitario.

Fuentes: Catdlogos de medidas de adaptacion y mitigacién y el informe Gestidn integral del cambio
climdtico y gobernanza climdtica (MINAM, 2024a, 2024b, 2025b).
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La distribucién de estas medidas puede visualizarse en la figura 5, que muestra la
priorizacién temdtica de las acciones de adaptacién. En cuanto a la mitigacién, la

Y4
FIGURA 5. év

Distribucion de medidas de adaptacion por drea temdtica \0

Salud Q

Agricultura e
@)

figura 6 refleja la concentracién sectorial de esfuerzos.

Pescay
acuicultura < \’
Bosques

Nota: la figura muestra la proporcién de medida tacién en ambitos clave (agua, agricultura,
g g g
pesca y acuicultura, bosques y salud).

Fuente: Catdlogo de Medidas de Adaptdvio’n@AM, 2024a).

EF IGURA 6.

Distribucién dededas de mitigacidn por sector de emisiones

Oesechos
Uso de erra,

fmbio de uso
w la tierra
A y silvicultura

Nota: la figura representa la distribuciéon de las medidas de mitigacién en los sectores de energfa,
transporte, UTCUTS/AFOLU, procesos industriales y residuos.
Fuente: Catdlogo de Medidas de Mitigacién (MINAM, 2024b).

Energia

Agricultura
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En el primer ciclo de las NDC, tras la ratificacién del Acuerdo de Paris, se iden-
tificaron 91 medidas de adaptacién y 62 de mitigacién. Con el proceso de actua-
lizacién y priorizacién concluido en 2020 y formalizado posteriormente en 2025,
estas cifras se consolidaron en 84 medidas de adaptacién y 66 de mitigacién. Este
ajuste no implicé un retroceso en la ambicién, sino una depuracién de cardc
técnico que permitié afinar las metas y garantizar su viabilidad (MINAM, 2

2024b; 2025b). N

Mids que un inventario técnico, el NDC peruano constituye una 9%: ruta
nacional que conecta compromisos internacionales con realidadesNocales. Estd
alineado con la Estrategia Nacional ante el Cambio Climdti 050 (ENCC
2050) y con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, s&m

global de alcanzar la neutralidad de carbono hacia medi ¢ siglo (MINAM,
2021a; 2025b).

o con la meta

El horizonte al 2050 es claro: se proyecta reducir. V30 % los dafos y pérdidas
ocasionados por fenémenos climdticos med medidas multisectoriales de
adaptacién, al mismo tiempo que se avan ga un modelo de desarrollo resi-
liente y bajo en carbono. Esto no solo tr, neficios ambientales, sino también

mejoras en la salud, el empleo y la cali e vida para la poblacién.

En balance, el NDC peruano Ysz una doble apuesta: disminuir emisiones

y fortalecer la resiliencia. S ’%ependeré de contar con recursos financieros

suficientes, de consolidar u?ﬁades técnicas y sociales en todos los niveles de

gobierno, y de una partig)cién activa de empresas y de la ciudadania. Para la

ingenieria, estas met son Gnicamente un reto, sino también una oportunidad

de transformar co%?misos en resultados tangibles, mediante soluciones inno-
p

vadoras y soste licadas en el territorio.

1.6. A@)LDELAINGENIERiAENELESCENARIO CLIMATICO

\escenario global marcado por los impactos del cambio climdtico, la

ingenieria se ha convertido en un actor estratégico para anticipar, reducir y

rentar riesgos. Su misién no se limita al disefio de infraestructuras o tecno-

Q~log1'as: implica, ademds, ofrecer soluciones integrales que vinculen lo técnico,

v lo social y lo territorial, con el fin de fortalecer la resiliencia de comunidades
y ecosistemas.
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El Comité Técnico de Gestién del Riesgo de Desastres de la Federacién Mundial

de Organizaciones de Ingenieria, en colaboracién con el Colegio de Ingenieros del

Pert (WFEO & CIP, 2022), sostiene que la participacién profesional abarca todas \/
las fases de la gestién del riesgo climdtico: desde la identificacién de amenazas y, ?u
la elaboracién de mapas de riesgo hasta el monitoreo ambiental, el disefio
infraestructuras resilientes y el fortalecimiento de sistemas de alerta tem

Esto demuestra que el rol de la ingenieria no es solo reactivo, sino funda@—

mente preventivo y orientado a la planificacién de largo plazo.

’

e soluciones
logisticas y territoriales adaptadas a cada contexto. Asi misifio, {# UNESCO y la
WEFEO (2021) resaltan la necesidad de articular la profesig la Agenda 2030,
particularmente con el ODS 9 (Industria, innovaciénAinfraestructura), el ODS
11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y el ODS 1 cién por el clima). Esta

art1culac:1on convierte a la i 1ngenler1a €n un pue& e el conocimiento técnico

En esa misma linea, Portacio Rodriguez (2023) enfatiza quen@C enieria no

debe reducirse a la construccién de obras fisicas, pues tambi

y los compromisos globales de sostenibilidad

Persisten, sin embargo, percepciones lip que restringen el tema climdtico
a ciertas ramas, como la civil o la ar&l. Esta visién resulta insuficiente, ya
que todas las especialidades tienegun papel en la incorporacién de la variable
climdtica. Como sefialé un espget mentrevistado: “El ingeniero que no entiende
el cambio climdtico disena par, %ﬂndo que ya no existe” (Vargas, comunicacién
personal, 11 de abril de 2 ?

Existen ejemplos confretps que ilustran esta integracién. Chipana-Surquislla et
al. (2022) desarrolfqrogun modelo para ubicar almacenes humanitarios en zonas
vulnerables, co ndo criterios logisticos, territoriales y de riesgo. Este tipo de
trabajos mu como la ingenierfa puede anticipar escenarios, reducir vulnera-

blhdadesé ecer la resiliencia en contextos criticos.

itiva, el papel de la ingenierfa frente al cambio climdtico no se
l% la dimensién técnica. Su misidn es proteger vidas, garantizar servi-
Cig¥esenciales, acompanar la transicién hacia un desarrollo bajo en carbono
contribuir a la cohesién social en territorios cada vez mds expuestos a

riesgos climdticos.

Lafigura 7 resume de manera esquemdtica las principales funciones de la ingenieria
en este contexto, destacando que su intervencién abarca desde la identificacién de
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amenazas hasta la planificacién de largo plazo, en articulacion con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible y las necesidades territoriales.

FIGURA7. &Vy

El papel de la ingenieria frente al cambio climdtico 0\

Q

Planificacién
de amenazas

Mapas de riesgo,
modelamiento
climdtico, SIG.

Rol de la e
ingenieria en
el escenario Prevencién y
climdtico / planificacién
Ordenamiento
territorial, disefio
urbano
resiliente,

e educacién.

Ls.no e implementacién

de soluciones
Infraestructura

reilicnte, drenaje, bioingenierfa,
agricultura inteligente.

O

Fuentes: WFEO (2@\£ESCO & WFEO (2021) y Portacio Rodriguez (2023).

Con est se;, el siguiente capitulo profundiza en el aporte especifico de tres
rama& gicas —ingenierfa ambiental, ingenieria geografica e ingenieria agro-
’ . "y . 7
né , cuya complementariedad resulta clave para afrontar los desafios clima-

t el Pert y en el mundo.

O
&
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Capitulo 2.

Ingenierias frente
al cambio climatico







El capitulo 1 revis los conceptos, riesgos y marcos normativos qu@ponen la
accién climdtica, asi como los compromisos asumidos por el P ravés de su
NDC. También resaltd la necesidad de que la ingenieria inc n enfoque de
género, de justicia climdtica y de desarrollo sostenible.

Este segundo capitulo da un paso mds: se centra ens¢l ?c;de tres ramas de la
ingenierfa —ambiental, geografica y agronémicav%&nte al cambio climdtico.
Cada una aporta miradas, herramientas y funa?s especificas; sin embargo, lo

mids relevante es cémo estas disciplinas se c entan para ofrecer respuestas

RN

2.1. INGENIERIA AMBIENW

mds completas y efectivas.

La ingenierfa ambiental es u las profesiones mds estrechamente vinculadas
al cuidado de los ecosisth al desarrollo sostenible. Su labor no se limita a
corregir impactos, sing=que busca prevenir, mitigar y remediar los dafos ocasio-
nados por la actividad_blimana, contribuyendo a la construccién de territorios

m4s resilientes fj cambio climdtico.

El Capitulo @genieria Ambiental del CIP — Consejo Departamental de Caja-
marca (s salta que esta especialidad se encarga de la gestion responsable del
aguaﬁn o, el aire y la biodiversidad, guiada por principios de conservacién y
jus Ma biental. No obstante, su papel va mds alld del dmbito técnico: los inge-

os*ambientales también cumplen una funcién pedagégica al sensibilizar a la
cildadania y fortalecer a las instituciones en précticas sostenibles.

?gjin el plano académico, la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM,
s.f.) destaca la capacidad de estos profesionales para desarrollar proyectos
innovadores alineados a marcos normativos nacionales e internacionales, que
van desde la evaluacién de la huella de carbono hasta el disefio de tecnologias
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limpias. De manera complementaria, la Universidad Nacional de Ingenieria

(UNI, s.f.) subraya que la formacién ambiental integra la dimensién ecolégica

en proyectos de desarrollo, articulando competitividad econémica con equidad \/
social. Gracias a sus competencias en gestién socioambiental, estos profesio- v
nales pueden actuar como mediadores en conflictos entre intereses productiy

y conservacion, con lo que contribuyen a orientar politicas hacia modelo

sostenibles. En la figura 8 se presentan de manera esquemdtica las fu s
principales de la ingenieria ambiental frente al cambio climitico. @ a se
integran tanto los aportes técnicos —como la gestién de recursogu ales, la

aplicacién de tecnologias limpias y la restauracién de ecosistc@) como los

sociales, que incluyen la educacién ambiental, la sensibiliza\
la mediacién en conflictos socioambientales. < )

FIGURA 8. /\5

Funciones de la ingenieria ambiental fremig altambio climdtico

Ky
e

—

munitaria y

Tecnologias Gestion
limpias y Ingenieria de agua,
restau’4ci yn Ambiental aire, suelo y

biodiversidad

10
y sensibilizacion
Fucnt;&@ajamarca, UNALM y UNI (s.f).

cohjunto, la ingenierfa ambiental se ha consolidado como un pilar de la tran-

sidén hacia sociedades bajas en carbono. Sus aportes incluyen la gestién integral

Q—de los recursos naturales, la restauracién de ecosistemas degradados, la innova-

?* cién tecnoldgica y el fomento de procesos educativos y de justicia ambiental. De

este modo, la adaptacién y la mitigacién dejan de ser solo cuestiones técnicas y

se convierten en procesos compartidos, capaces de generar beneficios sociales y
ambientales mds equitativos.

52



INGENIERIAS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

2.2. INGENIERIA GEOGRAFICA

La ingenierfa geogréfica es una disciplina estratégica para comprender la relacién

[

ntre la sociedad y la naturaleza. Su objeto central es el andlisis del territorio, lo que

permite diagnosticar vulnerabilidades, planificar el uso sostenible del suelo y disen
soluciones que combinen productividad econémica con sostenibilidad ecolég@

El Capitulo de Ingenieria Geografica del CIP — Consejo Departament@ima
s

(s.f.) destaca que esta especialidad se apoya en herramientas como
de informacién geogrifica (SIG), la teledeteccién, el modelamigatd

C
C

deslizamientos, y traducir esa informacién en medidas vas.

OS temas

espacial y la
._Qh puede anti-

&o glaciar o los
s

artografia digital. Gracias a estas tecnologias, el ingeniero ged
ipar riesgos climdticos como sequias, inundaciones, el rgfro

En el dmbito académico, la Universidad Nacion ayor de San Marcos

(UNMSM, s.f.) subraya que el ingeniero ged esarrolla competencias en

ordenamiento territorial y en gestién de riesgo dticos, lo que lo convierte en

un actor clave para la planificacién de ciu esilientes y la gestién sostenible

de cuencas hidrogrificas. De manera entaria, la Universidad Nacional

Federico Villarreal (UNFYV, s.f.) sef Ue esta disciplina también aborda el

C

€

monitoreo ambiental y la biorren@i\aelén de pasivos ambientales, con aplica-

iones en sectores como la minQ,. agricultura y el urbanismo.

En conjunto, estas capac@i acen del ingeniero gedgrafo un soporte técnico

sencial para la toma de de¥giones. Su fortaleza radica en integrar datos complejos

y transformarlos en fnfoymacién accesible para gobiernos, empresas y comuni-

dades, contribuyendo fanto a la reduccién de riesgos como al aprovechamiento

sostenible del t10.

En sinteﬁ?genieria geogréfica ofrece una mirada integral que combina lo

técnic social. Al articular tecnologias geoespaciales con criterios de soste-
nibi contribuye al disefio de territorios mds seguros, inclusivos y resilientes
frepte @l cambio climdtico.

&

la figura 9 se sintetizan estas funciones, mostrando c6mo la disciplina integra
| andlisis espacial, la gestién de riesgos, el monitoreo ambiental y el ordena-

; miento territorial para apoyar la adaptacién climdtica y el desarrollo sostenible.
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FIGURA 9.

Funciones de la ingenieria geogrdfica frente al cambio climdtico

Ordenamiento : :
territorial Ingenieria Diagnéstico

x 2 de O
estion
Ve Geogrifica vulnerabilidades

de cuencas

Fuentes: CIP-Lima, UNMSM y UNFV (s.f.). \%
2.3. INGENIERIA AGRONOM%{

La ingenieria agronémica es u as profesiones mds estrechamente ligadas al

bienestar humano, ya que uye directamente a la seguridad y a la soberania

alimentaria. Su relevancifdo se limita al dmbito econémico: ademds de generar

empleo y divisas me(@te a exportacién, asegura el abastecimiento interno y
5 poblacién.

sostiene la nutriciQK/

El campo de Ecde la agronomia es amplio. Integra conocimientos de suelos,

fisiologia ve genética, biotecnologia y economia agraria, lo que permite a sus
profesio especializarse en dreas como la proteccién de cultivos, la nutricién
de plan' mecanizacion agricola y la gestion de mercados. Esta versatilidad la
co:ﬁq en una disciplina capaz de responder a los grandes desafios de la produc-

alimentos en contextos de cambio climdtico.

a Universidad Nacional San Agustin de Arequipa (UNSA, s.f.) subraya que el
perfil del ingeniero agrénomo debe orientarse a la innovacién y a la aplicacién
de tecnologias que optimicen la produccién respetando el ambiente. De manera
complementaria, la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM, s.f))
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enfatiza la importancia de la biotecnologia y de la economia circular como herra-
mientas para fortalecer la resiliencia agricola.

El cambio climdtico constituye uno de los principales retos de la profesién. El
aumento de temperaturas, la variabilidad de las lluvias y la propagacién de pla
impactan directamente en la productividad agricola. Como sefalan Pér
Corcho Fuentes et al. (2017), la adaptacién requiere estrategias como el ()
eficiente del agua, la mejora de los suelos y el disefio de sistemas agrop@'

ivos
resilientes.
)

En sintesis, la ingenierfa agronémica combina el manejo efici los recursos

naturales, la innovacién tecnolégica y los enfoques de sost ad para garan-

tizar sistemas agricolas capaces de sostener la alimentacié cenarios de varia-

bilidad climdtica. %

En la figura 10 se sintetizan los principales ap Né esta disciplina frente a la
crisis climdtica, resaltando tanto su funcién pr tiva como su contribucién a la

resiliencia de las comunidades rurales. %

FI(@ 10.

Funciones de la ingenz’eq' %no’mim frente al cambio climdtico
V

- Seguridad y
% Produccién e d

Ingenieria soberan:
agricola 8 sobera

@ resiliente Agronémica alimentaria

&

Manej
sostenible de suelos

Fuentes: UNSA y UNALM (s.f.); Pérez de Corcho Fuentes et al. (2017).
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2.4. COMPARACION DE TRES INGENIERIAS FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO

Aunque cada una de estas ingenierfas tiene un campo de accién propio, las tres ?y
comparten un mismo propdsito: aportar soluciones a los desafios del cambio cli

tico. Sus competencias no se superponen, sino que se complementan, gene
un entramado de saberes y herramientas que amplian la capacidad de resp e
la ingenieria en su conjunto. La ﬁgura 11 muestra cémo las ingenierias @tal,
geografica y agronémica confluyen en un espacio comun: la educaciég anfbiental
y comunitaria, la planificacién integrada de riesgos y la resilienejaschimatica.

La tabla 5 complementa esta visién al sintetizar las funciones px les, los enfo-
ques metodoldgicos y los aportes frente al cambio climéticoqej

v

Comparacion de tres ingenierias frente l)’nbz’o climdtico

. - Herramientasy |  Aportes frente al
Carrera | Funciones principales | o o f Fuentes
enfoques cambio climdtico

da disciplina.

TABLA 5.

Ingenieria - Prevenir, mitigar y - Evaluacidig - Reduccién de la conta- CIP
ambiental remediar impactos huella aebOno. minacién. Cajamarca
ambientales. - Tecaplogfa - Recuperacién de ecosis- (s.£.);
- Gestionar recursos limpias: temas degradados. UNALM

naturales con criterios - racion de - Educaci6n y sensibiliza- (s.f); UNI

de conservacién. edpsistemas. cién ambiental. (s.f)

- Disefiar proyectos sosQﬁstrumentos - Adaptacién y mitigacién
nibles en concorda de gestién
con la normati clp-  socioambiental.
nal e internaciond.

Ingenieria - Analizar i % ciones - SIG, teledeteccién - Soporte técnico parala CIP Lima

en sectores pl‘OdUCtiVOS.

geogrifica sociedad-ndtusraleza. y modelamiento toma de decisiones. (s.£);
- Planjficag yyordenar el geoespacial. - Diseno de ciudades UNMSM
terfitor1®. - Cartograffa digital. ~resilientes. (s.f); UNFV
- orfar riesgos de - Analisis territorial - Ordenamiento (s.f)
%tres y la adaptacién y gestién de territorial sostenible.
climatica. cuencas. - Conservacién de
cuencas hidrogréficas.
Ingenierty - Planificar y optimizar la - Mecanizacién - Seguridad alimentaria. UNSA
agrmémica  produccion agricola. agricola. - Sistemas (s.f.); Pérez
- Gestionar recursos - Biotecnologia y la  agroproductivos de Corcho
naturales en sistemas economfa circular.  resilientes. Fuentes et
C) agrarios. - Pronésticos - Uso eficiente del aguay al. (2017);
Q- - Promover la innovacién ~ climéticos y de los suelos. UNALM
y la extensi6n rural. manejo del agua. - Mitigacién mediante ~ (s.f.)
?\ - Investigacion précticas sostenibles.
aplicada.

Fuentes: CIP — Cajamarca (s.f.), UNALM (s.f.), UNI (s.f.), CIP — Lima (s.f.), UNMSM (s.f.), UNFV
(s.f.), UNSA (s.f.) y Pérez de Corcho Fuentes et al. (2017).
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La comparacién evidencia que la ingenierfa ambiental se enfoca en la gestién
sostenible de los recursos naturales y en la remediacién de impactos; la ingenieria
geogréfica aporta la planificacién territorial y el uso de tecnologias geoespaciales; V
mientras que la ingenierfa agronémica concentra su labor en garantizar la segu- v
ridad alimentaria y en fortalecer la sostenibilidad de los sistemas agroproductives®

N
FIGURA 11. Q\C9

Articulacion de las ingenierias ambiental, geogrdfica
y agronémica frente al cambio climdtico 0
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Ingenieria Geografica sostenible Ingenieria Agronémica

-Diagnéstico territorial y -Seguridad alimentaria.
vulnerabilidades. Adaptacién -Manejo de suelos.

-SIG y cartografia. agroterritorial. -Sistemas agroproductivos

-Gesti6n de cuencas. resilientes.

9

Fuentesi@\‘ALM, UNMSM, UNIL, UNSA y UNFYV (s.f.); Pérez de Corcho Fuentes et al. (2017).

4 de sus diferencias, lo relevante es que ninguna de estas disciplinas opera
Qt? anera aislada. La ingenierfa ambiental encuentra en los diagnésticos de la
genierfa geografica un soporte fundamental; la ingenieria agrondmica se nutre
de ambas para impulsar practicas agricolas mds sostenibles. Esta interdependencia
?N demuestra que el cambio climdtico no puede enfrentarse con enfoques secto-
riales fragmentados, sino con una articulacién interdisciplinaria, multisectorial

y multinivel.
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En sintesis, la riqueza de la ingenieria radica en su diversidad. Al integrar las pers-
pectivas ambiental, geogréfica y agrondmica, se amplia el espectro de soluciones
frente al cambio climdtico, combinando innovacién tecnoldgica con sostenibi-

lidad social y territorial. /&l

2.5. PRINCIPALES RIESGOS CLIMATICOS EN LA INGEN@

El cambio climdtico no solo representa un reto global; también s ra;uce en

infraestructura y a los medios de vida de las comunidades.
nierfa ambiental, la ingenierfa agronémica y la ingenie ografica enfrentan
estos riesgos permite comprender la magnitud del désafi y, al mismo tiempo,

identificar oportunidades de innovacién y resilieni%\

2.5.1. Riesgos climdticos en la ingenieria %E;tal

La ingenierfa ambiental abarca la ges &@ agua, del aire, del suelo y de la

biodiversidad, asi como la prevencid a contaminacién y la proteccién de

la salud ambiental. En este marcw cambio climdtico intensifica riesgos que
o

afectan tanto a ecosistemas cot@

Uno de los mds criticos es J@yequia prolongada, que compromete la disponibilidad

munidades humanas.

de agua dulce, afecta el cohsumo urbano y rural, reduce los caudales ecolégicos
@ gricola (MITECO, 2020). En el extremo opuesto, las

ngaciones arrastran contaminantes y sedimentos, deterioran

y presiona la producd
lluvias intensas e i
la calidad del ag @ erosionan los suelos, dificultando la recuperacién de ecosis-

temas y el ab@lmiento seguro para las poblaciones (iAgua, 2021).

El au Qﬁe olas de calor agrava la contaminacién atmosférica al favorecer la

for de ozono troposférico y elevar los riesgos para la salud publica. De
f rlxaralela, los incendios forestales destruyen biodiversidad, degradan cuencas
idtogrificas y liberan gases contaminantes que empeoran la calidad del aire. En
Q~ zonas costeras, el ascenso del nivel del mar y la intrusion salina ponen en riesgo
v tanto acuiferos como ecosistemas marinos (WFEQO, 2021).
A escala regional, se estima que en América Central cerca del 70 % de los
desastres ocurridos entre 1970 y 2011 estuvieron relacionados con fenémenos
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hidrometeorolégicos como inundaciones, tormentas o sequias (GWDP, 2014). Este

patrén refleja el reto central de la ingenierfa ambiental: gestionar de manera inte-

grada la escasez y el exceso de agua, la contaminacién del aire y del suelo, y la \/
degradacién de ecosistemas, procurando reducir los impactos en cascada sobre la ?u

salud, la economia y la vida comunitaria. \
2.5.2. Riesgos climdticos en la ingenieria agronémica \CQ

La agricultura es uno de los sectores mds sensibles a la crisis climdtica, ra;(')n por
N
D [N

la cual la ingenierfa agronémica desempefia un papel estratégic
riesgos. Sequias prolongadas, precipitaciones extremas y olas d ‘@
manera directa en la productividad de los cultivos, compror@ij\do la seguridad
y la soberania alimentaria de millones de personas. v

Un ejemplo claro se vivié en Argentina, donde una ia de cuatro afios en la
zona central redujo drdsticamente la disponibili M agua y ocasioné pérdidas
severas en agricultura y ganaderia. Este caso ‘%

manejo hidrico y las estrategias de adaptaeidakn los sistemas agroproductivos
(Hiba, 2024). ?‘O

ra la urgencia de fortalecer el

El cambio climdtico también obligga modificar los calendarios agricolas. Cultivos
bésicos como el maiz han teni desplazar sus fechas de siembra para evitar

agrénomos integren su co, iento técnico con el uso de prondsticos meteoro-

pérdidas por eventos extrerr§~ ste tipo de ajustes requiere que los ingenieros

l6gicos, modelacién clima¥iga y diseno de sistemas resilientes, capaces de adap-
tarse a escenarios cad@ mads inciertos.

n de suelos, la propagacién de plagas y enfermedades emer-

OS riesgos que enfrenta esta profesién. Para responder, la agro-

nomia ingegpo¥a innovaciones como la biotecnologia, la digitalizacién agricola y
la econ ircular. Sin embargo, a pesar de esta creciente relevancia, la percep-
cié m&l sobre el rol de los ingenieros agrénomos sigue siendo limitada. En
isdg ®uropeos como Espana ya se reporta escasez de profesionales para cubrir

a demanda, lo que evidencia la necesidad de fortalecer y revalorizar esta carrera

Q~ area, 2025).

; En suma, la ingenierfa agronémica no solo enfrenta amenazas climdticas vincu-
ladas a la variabilidad de lluvias o al calor extremo, sino que también debe liderar
la transformacién de los sistemas productivos. Su misién es garantizar alimentos
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en condiciones climdticas cada vez mds adversas, aportando innovacién y sosteni-
bilidad a la agricultura del presente y del futuro.

2.5.3. Riesgos climdticos en la ingenieria geografica /&l

La ingenierfa geogrifica, al centrarse en el andlisis integral del territorio, @
un rol clave en la gestidn de riesgos climdticos. Sequias, inundaciones, r.

glaciar, erosién de suelos y deslizamientos en zonas de alta pendlent no—
menos que afectan directamente a poblaciones, infraestructuras y eégsist mas,

que exigen diagndsticos precisos y planificacién con base cientlb

del Perti (CIP

ecnicos con herra-

El Capitulo de Ingenieria Geogrifica del Colegio de Ing
Lima, s.f.) subraya que esta disciplina combina conocimi
mientas geoespaciales para comprender y transformafiel Serritorio. Tecnologias
como los sistemas de informacién geografica (SIG), N edeteccion y el modela-
miento espacial permiten mapear amenazas, ey, quulnerabilidades y disefar
estrategias de mitigacién y adaptacién con u@le preventivo.

En la prictica, los ingenieros gedgrafos pg%an en la planificacién urbana soste-

nible, la gestién integral de cuencas hidrdgrdficas y la conservacion de ecosistemas

estratégicos. Estas funciones no reducen la exposicién a riesgos, sino que
también orientan el uso sosteni | suelo y fortalecen la resiliencia de comuni-
dades frente a escenarios chr§~ s cada vez mds inciertos.

De este modo, la ingenidfia geogrifica se posiciona como un puente entre la

ciencia y la accién, u@ ndo informacién estratégica para que los tomadores de
decisién —gobier presas y comunidades— puedan anticiparse y adaptarse

a los desafios d"l io climdtico.

2.5.4. Sléa)mparatlva

El agf#hisis de las tres disciplinas confirma que, aunque cada una enfrenta riesgos

clinpigieos particulares, todas coinciden en un mismo propésito: proteger la vida

talecer la resiliencia de comunidades y territorios. La manera en que lo hacen

distinta, pero complementaria: mientras la ingenierfa ambiental trabaja en la

Q~gestlon de ecosistemas y la calidad del aire, del agua y del suelo, la ingenieria agro-

némica asegura alimentos en escenarios inciertos, y la ingenieria geogréfica aporta
dlagnostlcos y planificacion territorial para reducir vulnerabilidades.
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A diferencia de la tabla 3, que presenté los riesgos climdticos desde una perspec-
tiva general y vinculada a los ODS, la tabla 6 se enfoca en cémo esos mismos
riesgos se manifiestan especificamente en tres disciplinas: ingenierfa ambiental,

agrondémica y geogréfica. Esto permite pasar de una mirada macro a un andlisis ?y

aplicado a la prictica profesional, profundizando en las funciones, herramienta

enfoques propios de cada campo. Cﬁ

TABLA 6. Q

Principales riesgos climdticos en la ingenieria ambig

agrondmica y geogrdfica \

Herramientas/
enfoques para Fuentes
enfrentarlos

Riesgos climdticos Impactos
principales asociados

Disciplina

Ingenieria  Sequias Escasez y auacion de huella ~ MITECO
ambiental  prolongadas, deterioro de la ic, tecnologias (2020);

inundaciones, olas  calidad del agua, j pias, restauracién ~ iAgua

de calor, incendios  contaminacid e ecosistemas, (2021);

forestales, ascenso  erosidn de % instrumentos de WEEO

del nivel del mar. degradaaa gestion socioambiental.  (2021);

de ecosi GWP
cost (2014)

Ingenieria  Sequias ?s:n Manejo eficiente del ~ Hiba (2024);
agronémica prolongadas, lluvi c ivos y agua, biotecnologfa, Varea (2025)

intensas, olas de aderfa, economia circular,

calor, alteraaonQ inseguridad uso de prondsticos

de ciclos aggicolas,®  alimentaria, climdticos, innovacién

degradac reduccién de agroproductiva.

suelos: productividad

V agricola.

Ingenieria 4 Alteraciones SIG, teledeteccidn, CIP Lima
geogrifica  Inuddaciones, en cuencas, modelamiento (s.f);

retroceso glaciar, vulnerabilidad espacial, ordenamiento  UNMSM

deslizamientos, urbana y rural, territorial, sistemas de  (s.f.); UNFV

A erosién de suelos. afectacion de alerta temprana. (s.£)
\ infraestructura,

\2\ pérdida de
< , ecosistemas
Q__ estratégicos.

?\ Fuentes: MITECO (2020), iAgua (2021), WFEO (2021), GWP (2014), Hiba (2024), Varea (2025),
CIP Lima, UNMSM y UNFV (s.£).
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En conjunto, estas comparaciones evidencian que ninguna disciplina es suficiente

por si sola. La ambiental aporta el cuidado de los ecosistemas, la agronémica vela

por la seguridad alimentaria y la geogrfica permite ordenar el territorio y anti-

cipar escenarios. Esta diversidad no fragmenta ni divide, sino que abre el abanico

de soluciones posibles, ampliando la capacidad de la ingenieria frente a un futu
p p p g

climético incierto y complejo. Q

La figura 12 ilustra esta complementariedad, mostrando cémo los @\os de
accién de cada disciplina se entrelazan en torno a un objetivo corhiin:“educir
riesgos y generar resiliencia climdtica. 0

DN
FIGURA 12. C)

Ambitos de accion de la ingenieria frente a lofkieSgos climdticos

v P 7 .
ingenieria Agronomlca

Ingenieria Ambiental

-Seguridad alimentaria.
-Gestién de agua, aire y suelos. -Innovacién agroproductiva.
-Restauracion de ecosistemas. -Manejo eficiente de agua
-Tecnologfas limpias. y suelos. -

=Sostenibilidad y
bienestar social.

% Ingenieria Geogréfica

-Ordenamiento territorial.
-SIG y teledeteccion.

@ -Gestion de riesgos en cuencas.

estacando su complementariedad en torno a la resiliencia climdtica.

Fuente: CIP Lima, CIP Cajamarca y UNSA (s.f).

2 a: la figura sintetiza los 4mbitos de accién de la ingenierfa ambiental, agronémica y geografica,

62

Al



INGENIERIAS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

2.6. FORMACION EN INGENIERIA FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO

El cambio climdtico no es solo un desafio técnico: también es un reto educativo ?y
La manera en que formamos a las y los futuros ingenieros determinard en g A
medida la capacidad del pais para responder a escenarios cada vez mds inci

Sila ingenieria ha de ser un puente entre ciencia, sociedad y sostemblhdad a

imprescindible que los programas académicos incorporen de manera ersal

la variable climatica. s
)

En el plano internacional, diversos organismos coinciden e urgencia La
American Society for Engineering Education (ASEE, 2023b) a que el cambio
climdtico debe integrarse no como un curso aislado, sino parte de la estruc-

tura curricular en todas las especialidades. Los est janites deben aprender a
disefar infraestructuras resilientes, a abordar la )ust mblental y a promover
la sostenibilidad desde la base de su formacién. isma linea, Higgs y Patil
(2024) sostienen que «es imperativo que el ca %1matlco y sus impactos sean
integrados en el curriculo de i 1ngen1er1a», as que Shende (2022) recuerda
que las universidades no solo forman p& 1onales, sino que pueden conver-
tirse ellas mismas en actores de accién.dlimidtica a través de campus sostenibles,

proyectos comunitarios y modelos?&estién ambiental.

En América Latina, la relacié %formacién y percepciones estudiantiles ofrece
claves importantes. Un es en la regién Caribe de Colombia con mds de 1200
universitarios mostré Q comprensién del cambio climdtico varia segin el
lugar de residencia y ntextos sociales. Aunque la mayoria reconoce la nece-
sidad de actuar, la rma de entender las causas y consecuencias estd mediada por
factores cultura’ erntorlales (Rodriguez-Pacheco et al., 2021). Esto confirma
que la ensen de la ingenierfa debe vincular lo técnico con una comprensién

de los co c errltorlales, sociales y ambientales en los que se aplican las solu-

c1oan s Suarez, 2023).

era complementaria, un estudio reciente en Venezuela, Perd y México

Cogv 180 estudiantes universitarios de educacion revelé que las competencias
bientales frente al cambio climdtico se ubican en niveles moderados, bajos y

muy bajos, tanto en la dimensién conceptual como en la procedimental y acti-

?N tudinal (Blanco et al., 2024). Esto evidencia que los futuros profesionales no
cuentan aun con las herramientas necesarias para enfrentar escenarios climdticos

cada vez mds complejos. El estudio recomienda que los programas de formacién
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incorporen actividades orientadas a transformar el conocimiento en accién, favo-
reciendo cambios de actitudes y patrones de vida alineados con la Educacién para
el Desarrollo Sostenible. Estos hallazgos refuerzan la urgencia de transversalizar
la variable climdtica en los curriculos universitarios, especialmente en las ingenie-
rias, en las que se requiere integrar lo técnico con lo social, lo ético y lo ambientel®

En el Perd, los marcos normativos ofrecen lineamientos claros, aunque atin pegisién
limitaciones en la implementacién. Documentos como el Proyecto @: tivo
Nacional al 2036 (CNE/MINEDU, 2020), la Visién del Pert al 2050(CFPLAN,
2019), la Politica Nacional de Educacién Ambiental - PNEA (DS ‘%012—ED)
y la Politica Nacional del Ambiente al 2030 (DS N 023-2021 'AM) sefialan
la necesidad de incluir el enfoque climdtico en la educacidfi”syperior. En parti-
cular, la PNEA establece explicitamente la promocién de | ci6n ambiental en
universidades. Sin embargo, la autonomia universitaria#a falta de mecanismos de
seguimiento dificultan la verificacién de avances concr

taria en el Pert es ambientalizar

En este mismo sentido, Canaza-Choque 6@21) sefalan que uno de los
grandes desafios de la educacién superior ymi

e institucionalizar la ensefianza del cam "%nético. Esto implica que las univer-
sidades no solo incorporen contenid ientales de manera puntual, sino que
también reestructuren sus planes de estudio, politicas de gestién y cultura insti-
tucional para responder a la crjsis §imdtica. Segln los autores, avanzar en este
proceso requiere voluntad p %articulacién entre actores y un compromiso
con la transformacion cul en los campus, en linea con los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible y la Edug?én para el Desarrollo Sostenible.

Ahora bien, esta tr sglacién no se reduce al plano técnico. Tal como se discutié
en un apartado Y; el enfoque de género constituye un elemento clave para
enriquecer | acion de ingenieros e ingenieras, al aportar miradas que valoran
la dimengidp sBCial y comunitaria de la resiliencia climdtica. No obstante, estas
mirada iempre se incorporan de manera explicita en los programas acadé-
miceSdyque limita la posibilidad de cerrar brechas de representacién y liderazgo
e% fesién (Vega, comunicacion personal, 17 de junio de 2024; Ruiz, comu-

ficacion personal, 1 de julio de 2024).

?\2 Al enfoque de género se suman otros dos enfoques reconocidos oficialmente en

el marco de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC) del Pert:
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- Enfoque intergeneracional: promueve la responsabilidad compartida entre
distintas edades y favorece la trasmisién de aprendizajes y précticas de adapta-
cién, evitando que los costos del cambio climdtico recaigan de manera despro-
porcionada sobre las generaciones mds jévenes.

+  Enfoque intercultural: reconoce el valor de los saberes de los pueblos ind@
y afroperuanos, integrando sus conocimientos y visiones en soluciones ﬁ& as
con pertinencia cultural, respeto a la diversidad y fortalecimiento echos
colectivos (MINAM, 2018; Ministerio de Cultura, 2018). é

)
La UNESCO y la WFEO (2021) han enfatizado que la enseﬁaq@ la ingenierfa

en el siglo XXI debe integrar competencias éticas, interdisCiplinarias y ambien-

tales, vinculadas directamente con los Objetivos de Desa ostenible. El reto

no es solo técnico: se trata de formar profesionales s de comprender los
contextos sociales y territoriales en los que aplican % ocimientos, y de generar

soluciones inclusivas y sostenibles. v

TAB ;
Formacidn en ingeniem{@nte al cambio climdtico:

perspectivas globalgs, regionales y nacionales

Nivel de Implicancias para la

TR ” . - Fuentes
analisis formaci6n en ingenieria
Global La integracion del Reestructuracién curricular ~ ASEE (2023);
cambio@tico en con énfasis en sostenibilidad, Higgs y Patil
los planesTde estudio es  justicia ambiental e (2024); Shende
idMpara preparar  innovacién tecnoldgica. (2022); UNESCO
onales capaces de y WEFEO (2021)
efiar infraestructuras
O esilientes y sostenibles.
Regig)% La percepcién del Fomentar la educacién Rodriguez-Pacheco
( cambio climdtico ambiental aplicada a la et al. (2021); Torres
a el entre estudiantes ingenieria y la adaptacién Sudrez (2023)
ibe) universitarios varfa climdtica contextualizada.
segtin el contexto
Q. social y territorial; urge
articular conocimientos
técnicos con realidades
locales.
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Nivel de .. Implicancias para la
e Principales hallazgos Phc para ‘a, Fuentes
andlisis formacién en ingenieria

El marco normativo
reconoce la importancia
de incluir el

enfoque ambiental

en la educacién
superior, pero

enfrenta dificultades

de articulacién y
evaluacién.

Nacional
(Pert)

Existen brechas en

la percepcion de
ingenieros sobre su
rol frente al cambio
climdtico; ademds,

se requiere mayor
inclusién de la
perspectiva de género
en la formacién.

Institucional
y profesional

Fuentes: Rodriguez-Pacheco et al. (2021), ASEE

Implementar mecanismos
de seguimiento que aseguren
la aplicacidn efectiva de

la PNEA y la Politica
Nacional del Ambiente en
universidades.

el enfoque de género y
promover competencias

técnicas y sociales en
ensefanza. \

)
Incorporar transversalmente ;@

CNE/MINEDU

(2020); CEPLAN
(2019); MINED
(2012); MIN

(

2021a) \
Q
<

municacion
ersonal, 17
de junio de
2024); Ruiz
(comunicacién
personal, 1 de julio
de 2024)

iggs y Patil (2024), Shende (2022), Torres

Sudrez (2023), UNESCO y WFEO (2021), NEDU (2020), CEPLAN (2019), Ministerio
de Educacién (2012), MINAM (2021b), Viia (comunicacién personal, 17 de junio de 2024) y Ruiz

(comunicacién personal, 1 de julio de 2024

La tabla 7 resume las princ?lbs perspectivas globales, regionales y nacionales
sobre la formacién en ingepderta frente al cambio climdtico.

En sintesis, la for ach ingenieria frente al cambio climdtico no puede redu-
cirse a la tras e conocimientos técnicos. Requiere integrar de manera

transversal tr ques reconocidos en las NDC del Peru:

-  Enfof

actoras claves de la resiliencia.

de género: promueve la igualdad y reconoce a las mujeres como

. que intergeneracional: articula la responsabilidad compartida entre
istintas edades y fomenta la trasmisién de aprendizajes.

ruanos, promoviendo soluciones con pertinencia cultural y respeto a la diversidad.

2C)Enfoque intercultural: valora los saberes de los pueblos indigenas y afrope-

Incorporar estos enfoques en la ensenanza universitaria permite que la ingenieria
forme no solo profesionales competentes, sino también ciudadanos comprometidos
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con la equidad, los derechos humanos y la sostenibilidad. Asi, la educacién supe-
rior se convierte en un espacio de transformacién capaz de preparar a las y los
ingenieros para enfrentar escenarios climdticos inciertos con innovacién, justicia
y responsabilidad social (MINAM, 2018; Ministerio de Cultura, 2018). La figura
13 sintetiza estos tres enfoques transversales, mostrando su aplicacién en la en
fanza de la ingenierfa como base para generar soluciones inclusivas, sosteni

culturalmente pertinentes. \

FIGURA 13. . é

Enfoques transversales en la formacién en la inge@
frente al cambio climdtico ( ,

Intergeneracional In&ral

Formaci %
en in;

frente io

Nota: la figura representa los tres en transversales reconocidos en el marco de las NDC del Pert
—género, intergeneracional e v@ ultural—, aplicados a la formacién en ingenieria frente al cambio
climdtico.

Fuente: Ministerio del A @ (2018) y Ministerio de Cultura (2018).

2.7. GESTI( \ﬁ RIESGOS CLIMATICOS EN LA INGENIERIA:
UN QUE APLICADO

La ge;tﬁ@ riesgos climdticos es un proceso integral que combina la identificacién,
evalugtion, reduccién y monitoreo de amenazas asociadas al cambio climdtico. En
e@f , la ingenieria ocupa un lugar estratégico: no solo aporta herramientas para
angiipar escenarios, sino que también traduce el conocimiento cientifico en solu-

ones tangibles para sectores productivos y sociales (UNDRR, 2023).
Esto implica que la funcién del ingeniero va mds alld de responder después de

un desastre. También abarca la prevencién, la planificacién y la adaptaciéon. La
prictica profesional integra desde el uso de sistemas de informacién geogrifica
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(SIG), modelamiento climdtico y monitoreo ambiental para detectar amenazas,
hasta la implementacién de infraestructuras resilientes, bioingenieria del suelo o
agricultura climdticamente inteligente. El rol de la ingenieria se extiende ademds
a la preparacién y la respuesta, en las que participan en el diseno de sistemas de
alerta temprana, el refuerzo de redes de agua y energfa, y la continuidad de ser

cios esenciales frente a eventos extremos (WFEQO, 2022). Q

Este enfoque coincide con el Marco de Sendai para la Reduccién del@\go de
Desastres (UNDRR, 2015), que subraya la necesidad de basarse en etideriCia y de
articular acciones entre multiples sectores y niveles de gobierna, ecuencia de
este proceso se sintetiza en la figura 14. \

Cada rama de la ingenierfa aporta una mirada compl ria. La ingenierfa
ambiental se enfoca en el control de la contaminac% gestién hidrica y la
restauracion de ecosistemas; la ingenierfa agron(’)micN cula su quehacer con la

seguridad alimentaria, adaptando cultivos y sis roductivos a condiciones

transversal mediante andlisis
espacial, ordenamiento territorial y disef oliticas de sostenibilidad (CIP
Lima, s.f;; CIP Cajamarca, s.f.; UNSA, 9@

3

URA 14.

extremas; y la ingenierfa geogrifica ofrece so
y

Ciclo d on de riesgos climdticos

Identificacién
Ciclo de y evaluacién

gestion
de riesgos
Preparacién climaticos
y alerta
temprana

Reduccién
del riesgo
g

Fuentes: Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030 (UNDRR, 2015) y
Technical Committee on Disaster Risk Management (WFEO, 2022).
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Ahora bien, la gestién de riesgos climdticos no puede reducirse a una perspec-
tiva tecnocrdtica. Involucra también la participacién comunitaria y la gobernanza
climdtica. Los saberes locales y tradicionales enriquecen las soluciones y fortalecen
la apropiacién social de las medidas. En este plano, la ingenieria cumple un rol
social clave: traducir informacién técnica en formatos comprensibles y promo
la inclusién de poblaciones vulnerables en el disefio de estrategias (UNES

WEEQ, 2021). N

Con este marco de referencia, a continuacién se presentan cuatr as;s prac-
ticos que ilustran cémo diferentes ramas de la ingenierfa —ambi g
agrondmica y civil— aplican conocimientos y tecnologias par;\

cogréfica,
ir vulnerabi-
lidades y fortalecer la resiliencia en escenarios reales.

2.7.1. Caso practico 1: Sensores remotos y SIG %i; regulacién térmica
urbana V\

En Lima Metropolitana, Cano et al. (2024) % ron casi cuatro décadas (1986-
2024) de imdgenes satelitales para relaciona%s

superficial terrestre. El patrén fue claro:

ertura vegetal con la temperatura
con mayor presencia de vegetacién
registran temperaturas mds moderad iéntras que en los sectores densamente
impermeabilizados el calor se intenﬁc&. Mis que un asunto estético, los parques,

corredores verdes y el arbolado funcionan como infraestructura natural que
mitiga el calor y protege la sa %udades cada vez mds densas.

Este hallazgo coincide cog evidencia global: la urbanizacién y las olas de calor
se potencian entre s, pérdida de superficies vegetadas agrava el fenémeno de
islas de calor urbang (IPCC, 2023). De ahi que organismos internacionales como
ONU-Hibitat s n que las soluciones basadas en la naturaleza —parques inter-
conectados, Sy muros verdes, calles arboladas— no solo reducen la tempera-

tura, sing.que También mejoran la calidad del aire, gestionan el agua de lluvia y
esiliencia urbana al menor costo posible (ONU-Hédbitat, 2022).

refuerzz

\narco, el caso de Lima aporta un ejemplo concreto de cémo la ingenieria
geowrifica y la ingenierfa ambiental pueden apoyarse en sensores remotos y SIG
ra producir informacién util a la toma de decisiones: identificar barrios con
déficit de sombra, priorizar la siembra de drboles o disefiar corredores ecolégicos
capaces de disminuir el calor estival. Convertir la vegetacién en un eje de planifi-
cacién deja de ser una cuestién ornamental y se convierte en una politica publica
vinculada con la equidad, la salud y la sostenibilidad urbana.
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2.7.2. Caso préctico 2: Indice agricola de sequia con teledeteccién e TA

Chen et al. (2025) disenaron un indice agricola de sequia denominado /MLDI, \/

combinando informacién satelital con modelos de aprendizaje automadtico. Este ?u

enfoque permitié mapear con mayor precision las zonas agricolas en riesgo, an

cipar escenarios de sequia y orientar decisiones de riego y manejo de ag

regiones vulnerables de China. El valor agregado de este método estd en@—

gracién de datos de diversa naturaleza (climdticos, satelitales y de suel@) un

esquema analitico que supera las limitaciones de los indices tradicionqles:
S

Aunque se aplicé en un contexto asidtico, este tipo de herra @ es perfecta-

mente replicable en paises como el Pert, donde la variabilj@ad, ®limdtica condi-

ciona de manera directa la seguridad alimentaria y la gestig recursos hidricos.

La experiencia muestra que el uso combinado de tele g(?n y modelos predic-

tivos puede convertirse en un recurso clave para r&Q r pérdidas en el sector

agricola y fortalecer las politicas de adaptacién '\g’&a.

2.7.3. Caso practico 3: Monitoreo %\)idad de agua con drones
hiperespectrales \

La calidad del agua es uno de los gndicadores mds sensibles a la crisis climdtica.
Sequias, inundaciones o variagi %xtremas en la temperatura modifican su
composicién, alterando ecosj %y poniendo en riesgo la salud de las pobla-
ciones. En este contexto, L 1(2024) desarrollaron un sistema innovador que
combina drones equipad(Qon sensores hiperespectrales y técnicas de aprendizaje
automdtico. El objet{vo Yue medir de manera precisa parimetros clave en rios
urbanos, como la €on¢entracién de clorofila-a y la presencia de sélidos suspen-

didos, ambos cs para evaluar el estado ecolégico de los cuerpos de agua.

El uso d c% ofrece ventajas significativas frente a los métodos tradicionales:

permit ir grandes extensiones en poco tiempo, acceder a zonas de dificil
mo y generar informacién con alta resolucién espacial y temporal. Gracias
eghgd® caracteristicas, la investigacién pudo identificar con antelacién dreas

Crigteas, anticipando impactos derivados de eventos climdticos extremos y facili-

Q~ do la toma de decisiones rédpidas para mitigar dafios.
; Aunque este estudio se desarroll6 en un entorno urbano, su potencial de aplicacién

trasciende ese contexto. En regiones como los Andes peruanos, donde las cuencas
hidrogréficas abastecen a millones de personas y estin cada vez mds presionadas
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por el retroceso glaciar y las variaciones en las lluvias, una metodologia de este

tipo permitiria fortalecer la gestién integrada del agua. Su implementacién contri-

buiria no solo a prevenir crisis sanitarias o pérdidas en la produccién agricola, sino \/
también a proteger ecosistemas de alta montana que cumplen un rol estratégico ?u

\

geografica, apoyada en tecnologias emergentes, amplia la capacidad d 1par
riesgos y fortalece la resiliencia de los sistemas hidricos. Los drone p respec-
trales, combinados con modelos de inteligencia artificial, se perﬁ

como reguladores hidricos.

En suma, este caso demuestra cémo la convergenc1a entre 1ngemer1a am

mo aliados
clave para gestionar el recurso hidrico en un escenario de crec1\ certidumbre

climdtica. ( )

2.7.4. Caso prictico 4: Bioingenieria del suelo par% eteras resilientes

Las lluvias extremas son una de las amenazas \qécurrentes para la infraes-
tructura vial, en especial en regiones mon% . En el estado de Himachal
Pradesh, al norte de India, los monzones d%

bloquearon carreteras y dejaron a varias

provocaron deslizamientos que
idades aisladas. Frente a esta situa-
cién, se implement6 una solucién dega¥dcter hibrido: drenajes adecuados para
controlar el exceso de agua, refuerggs estructurales en los taludes y, como inno-
vacién clave, la plantacién de e Q;vegetales con raices profundas capaces de
estabilizar el suelo (Bahri, 2 %Vention\?(/eb, 2024).
El resultado fue notable. ]Q'nenos de una semana, la via quedé habilitada nueva-
mente, lo cual evité ‘ lamlento prolongado de la poblacién y el desabasteci-
miento de alimenegs, Medicinas y servicios bdsicos. Este caso demuestra que la
bioingenieria d 0 no solo es una técnica de bajo costo en comparacién con
infraestruct onvencionales, sino que también ofrece beneficios adicionales:

reduce la 651 , favorece la recarga hidrica y fortalece la biodiversidad local.

Lo evante de esta experiencia es que integra el conocimiento de la ingenieria
c% mbiental con soluciones basadas en la naturaleza. No se traté inicamente
forzar el terreno, sino de hacerlo de una forma sostenible, que aprovecha la

Qzaadad regenerativa de los ecosistemas. Para contextos como el Perti, donde la
geograﬁa andina estd expuesta a intensas lluvias, huaicos y deslizamientos, estas
prdcticas representan una alternativa viable y replicable para mantener la conecti-
vidad vial y proteger a comunidades vulnerables.
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En sintesis, la bioingenieria del suelo aplicada a carreteras resilientes muestra
cémo la innovacién, combinada con enfoques ecolégicos, puede transformar un
riesgo climdtico en una oportunidad de fortalecer la infraestructura critica con

criterios de sostenibilidad y justicia social. /&l

A

2.8. INGENIERIA Y GESTION DEL RIESGO CLIMATICO@\I
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Q

El desarrollo de la inteligencia artificial (IA) ha abierto una nu ontera en la
manera en que la ingenierfa puede enfrentar los desafios del ::@io climético.
Mis alld de ser una herramienta tecnoldgica, la IA se pres th)mo un recurso
capaz de potenciar la prediccion de fenémenos extremo esar grandes vold-
menes de datos, optimizar respuestas rdpidas y mejor% nitoreo ambiental en
diferentes territorios (World Bank, 2022).

Y
De acuerdo con el Foro Econémico Mund@lﬁ:, 2024), las aplicaciones de
la IA en este campo abarcan diversas drgas
eficiencia de las energfas renovables ha mizar redes de transporte urbano
y fortalecer los sistemas de seguros&icos. En el 4mbito de la ingenieria
ambiental, por ejemplo, ya se emplean modelos de aprendizaje automdtico para
vigilar la calidad del aire y del Q;?

y monitorear la salud de los gcodgtemas.

ratégicas, desde incrementar la

etectar contaminantes de manera temprana

En América Latina, las experiencias también muestran avances concretos. Pérez-
Pérez et al. (2024), elork for Greening the Financial System (NGFS, 2025)
y la CEPAL (202cumentan cémo la TA ha contribuido a valorar riesgos
en seguros cli s, un aspecto fundamental para garantizar la sostenibilidad
financiera d% sistemas de proteccion frente a eventos extremos. En el caso
peruano, Quispe Galindo (2024) aplicé modelos ARIMA en la regién Ica para
proyec @iables meteoroldgicas. Estos modelos han demostrado que es posible
refo%os sistemas de alerta temprana, anticipar eventos criticos y ofrecer
igs s6lidos para la planificacién territorial y sectorial.
obstante, los beneficios de la IA también traen consigo desafios significativos.
QQPCrsisten brechas tecnoldgicas y desigualdades en el acceso a estas herramientas,
v ademds de vacios en la gobernanza de los datos y una alta dependencia de infraes-
tructuras energéticas que, paradc’)jicamente, generan emisiones de carbono

(UNESCO & WEFEO, 2021). Por este motivo, los especialistas advierten que la
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IA debe ser vista como un complemento a la experiencia humana, y no como un
sustituto. La toma de decisiones climdticas requiere, en Gltima instancia, de inge-
nieros y profesionales capaces de interpretar la informacién y contextualizarla en
escenarios sociales y territoriales especificos.

La literatura académica y técnica converge en senalar que la IA se perfila
un recurso estratégico en la gestién del riesgo climdtico. Su principal valo a
en fortalecer la capacidad predictiva, mejorar las decisiones basadas eencia
y multiplicar las posibilidades de disefar soluciones sostenibles. ENretd” inme-
diato no estd unicamente en el desarrollo de algoritmos, sin0f®7 rar que su

aplicacién se adapte a los contextos locales y se oriente diregt te a reducir

vulnerabilidades. C)

Mirando hacia adelante, la convergencia entre intelj artificial, ingenieria
y accién climdtica abre un horizonte prometedor. Es\\ 1anza puede conducir a
sistemas cada vez mds robustos para anticipar rie? oteger ecosistemas fragiles

y fortalecer la resiliencia de comunidades y teéwgitprios. La clave estard en que la

innovaci6n tecnoldgica se combine con pri de justicia social, equidad en el

acceso y pertinencia cultural. \

En conjunto, este capitulo ha mostgado que la ingenieria, en sus ramas ambiental,
geogréfica y agrondmica, ofrece estas complementarias ante un riesgo climd-
tico cada vez mds complejo. paracién entre disciplinas, la matriz de riesgos
y los casos pricticos revisadgs¥videncian que no bastan las soluciones sectoriales:
se requieren equipos inte¥isciplinares, enfoques territoriales y una visién de

futuro compartida. O

Sobre esta base, yulo 3 (Metodologia) presentard cémo se disend el estudio,
quiénes part%ron y qué instrumentos se emplearon para recoger la informa-
cién. Deesta Thanera, los resultados podrdn dialogar con los marcos concep-
tuales, sgos identificados y las experiencias aplicadas que hemos expuesto
hast\ i, fortaleciendo la coherencia y la rigurosidad del andlisis.

3

Q.

73

Y
é?‘






Capitulo 3.
Metodologia







v

vistas permiti6 articular dos planos complementarios: porWnJlado, la amplitud

de datos estadisticos que ofrecen patrones generales; y, p?ttro, la profundidad
interpretativa que brindan los testimonios directos. @

A4

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGAC

El estudio se ubica dentro de la inves@Q; aplicada, pues busca generar cono-
ci

cimiento util para orientar la forma profesional en ingenieria frente a los

desafios climdticos. No se limita a ribir un fenémeno en abstracto, sino que

explora cémo las percepciones enieras e ingenieros revelan brechas y opor-

tunidades en su formacién ?‘ ica.
El diseno adoptado mis iptivo-exploratorio: permite caracterizar tendencias

generales y, al mismo po, abrir camino hacia futuras investigaciones explica-

tivas o experime e trata de un enfoque intermedio en la investigacién cien-

tifica: riguros recoleccién de datos empiricos, pero sin pretender establecer

relaciones cati§ales (Editorial Alema, 2025; Tipos y clasificacién de las investiga-

ciones, 2@

Adeihgs, se asume un enfoque contextualizado, reconociendo que las percep-

e$ profesionales no emergen en el vacio, sino en escenarios atravesados por
fadrores socioeconémicos, ambientales y politicos propios del Perd. Este disefio
esulta especialmente pertinente en contextos en los que la relacién entre forma-
cién profesional y riesgos climdticos atin ha sido poco estudiada, cuando permite
generar hallazgos preliminares que orienten tanto politicas publicas como la
actualizacién curricular en ingenieria.
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3.2. ENFOQUE METODOLOGICO

La investigacién se desarrollé con un enfoque mixto, que combina lo cuantitativo \/
con lo cualitativo. Esta integracién permitié no solo observar tendencias generales ?N
en la poblacién encuestada, sino también comprender los significados y maticé&

que subyacen en las experiencias individuales. CQ\

Las encuestas aportaron datos medibles y comparables sobre peones,

medidas aplicadas y valoraciones formativas; mientras que las entfeyistds ofre-

cieron narrativas profundas que explican cémo los profesion rentan los
riesgos climdticos en su prdctica cotidiana. La revisién docum, omplementd
ambas técnicas, al vincular las percepciones recogidas con fmagcos normativos y
literatura académica reciente, lo que permitié situar los 0s en un contexto
mds amplio. 4/
N

Este enfoque responde a la necesidad de trian formacién, garantizando
que los resultados no se limiten a cifras aisla i a testimonios fragmentados,

sino que integren ambas dimensiones en idlogo coherente. Como senalan

Molina-Azorin et al. (2024), los méto Q@(tos enriquecen la investigacion al

tender un puente entre lo macro de | t0s estadisticos y lo micro de las expe-

riencias personales, lo que resulta ?&en fenémenos complejos como el cambio
i&ia

climdtico y su impacto en la inQ. [
3.3. POBLACION YQUESTRA

La poblacién objetivg de este estudio estuvo conformada por profesionales
peruanos de la (ingdnieria, considerados estratégicos por su papel en la planifi-
cacién territ% a gestion de recursos naturales y la produccién agricola, tres
dmbitos 6& armente sensibles a los efectos del cambio climdtico.

En yIridicio, el protocolo de 2024 planteaba incluir a ingenieros de todas las

e iatidades. Sin embargo, se recomendé focalizar el alcance en aquellas ramas

Copdmayor relacién temdtica, lo que dio mayor coherencia a los objetivos plan-
Q~ dos. En consecuencia, se priorizaron tres campos profesionales:

; * Ingenieria ambiental, orientada a la prevencién y mitigacién de impactos sobre

los ecosistemas.
* Ingenieria geografica, centrada en el andlisis espacial y el ordenamiento territorial.
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* Ingenierfa agronémica, vinculada a la seguridad alimentaria y al manejo soste-
nible del agua y los suelos.

De forma complementaria, se incorporaron aportes de especialistas en meteo
rologia e ingenieria industrial, lo que enriquecié la diversidad de perspectiva\y&

Y

fortalecié el andlisis interdisciplinario.

El caricter exploratorio del estudio llevé a utilizar estrategias de m 0 no
probabilistico. Para las encuestas se aplicé el criterio de conveniencja, wriorizando
la accesibilidad y la disposicién de los profesionales a particip las entre-
vistas se recurrié al muestreo intencional, para lo cual se con especialistas

con amplia trayectoria académica y profesional en gestién @sgo climdtico.

La muestra final quedé conformada de la siguiente v

*  Encuestas: 76 ingenieras e ingenieros en ejercWofesional, quienes comple-
nea.

taron de manera anénima un cuestionarip €

* Entrevistas: 6 especialistas selecciona ncionalmente, entre ellos inge-
nieros ambientales, gedgrafos, una ?‘ loga y un ingeniero industrial.

e Revisién documental: marcos no ivos nacionales e internacionales, poli-
ticas publicas y literatura cien?ﬁ sobre cambio climdtico y formacién en

ingenieria. Q.

En relacién con las caras icas de la muestra, se debe aclarar que, en cohe-
lota

rencia con el cardcter torio del estudio, no se incluyeron variables como la
universidad de proce a ni el sector laboral de las personas participantes. Esta

decisién buscéd r el enfoque en tendencias amplias y no en comparaciones
entre subgrupo ra evitar que los ingenieros asociaran sus respuestas a una
afiliacién instie@i¥ional o a su dmbito laboral. Con ello se privilegiaba una lectura

global percepciones profesionales, acorde con los objetivos del diseno
metod .
E@seﬁo permitié reunir informacién en tres planos complementarios: tenden-
@ generales derivadas de la encuesta, profundizacién cualitativa mediante entre-

erlstas y contrastes normativos y académicos a partir de la revisién documental.
?\ De esta manera, se garantizé una visién amplia y contextualizada del problema
de estudio.
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3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

La investigacién combind tres técnicas principales de recoleccién de informa-,
cién: encuestas, entrevistas y revisién documental. Cada una aporté dimensio
complementarias al andlisis, garantizando la triangulacién de resultados. O

Encuestas Q

Se elaboré un cuestionario estructurado en la plataforma Goo ms, recurso
digital ampliamente validado por su eficiencia para recopilar\‘| en estudios
sociales y educativos (Quincho Apumayta et al., 2022).

s de su bajo
costo y accesibilidad, este instrumento permite la siste 6n automdtica de

respuestas, lo que agiliza el procesamiento de resulta% diech, 2020).

El cuestionario combiné preguntas cerradas y M. Las primeras incluyeron
items sociodemogrificos y escalas tipo Likert %co puntos sobre conciencia,
preparacién y capacidad de respuesta fre esgos climdticos. Las preguntas
abiertas, en cambio, se distribuyeron i@tos bloques:

* descripcién de medidas aplicacvaor los profesionales para enfrentar riesgos

climiticos,
* recomendaciones para mejoré la formacién,

r
* identificacién de desaf’Q%ﬂ'ﬁcos de las ingenieras, y

* un espacio final para cOfgentarios o sugerencias generales.
Este disefio permiti¢ recoger tanto datos comparables como reflexiones narrativas,

y asi se generé u irada integral sobre el fenémeno. El cuestionario fue anénimo
y conﬁdenci%que favorecié la expresién espontdnea de opiniones y experiencias.

EWQ@

6 una guia semiestructurada a especialistas en gestién del riesgo clima-
» Este formato resulté idéneo porque asegura un orden bdsico en los temas,
ro, al mismo tiempo, permite profundizar en asuntos emergentes a partir de
las respuestas. La literatura reciente subraya que la entrevista cualitativa no solo
trasmite informacién del entrevistado, sino que constituye ademds un espacio de
reflexion conjunta en el que la interaccién con el investigador enriquece la inter-
pretacién (Mijangos-Fuentes, 2023; Malvaceda Espinoza et al., 2023).
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Para este estudio se elaboré un guion temdtico con bloques definidos, compar-

tido previamente con los participantes para garantizar transparencia y permitir que
prepararan sus aportes de manera informada. Se entrevist a seis profesionales: una \/
meteor6loga, ingenieros gedgrafos, ingenieros ambientales y un ingeniero indus- ?u
trial. Esta diversidad aportd perspectivas técnicas complementarias, aunque que

pendiente la incorporacién de un ingeniero agrénomo, perfil inicialmente pre'®

Revision documental Q\

Se organizé la informacién proveniente de normas, politicas piblicas y literatura
académica en una matriz de andlisis. Este procedimiento faciK1 omparacién
entre lo normativo y lo empirico, enriqueciendo la triangul@ e hallazgos.

En el plano nacional, se revisaron los principales inst% tos del Ministerio del
Ambiente (MINAM, 2021a; 2025b): \>

* Estrategia Nacional ante el Cambio Clin@ al 2050, que establece la ruta

hacia la resiliencia y la carbono-neutraljda
* Contribuciones Determinadas a Nj cional (NDC), que incluyen 150

medidas de adaptacién y mitigacié ectores estratégicos.

* Plan Nacional de Adaptacién, @%ufturado en 13 acciones hacia 2030 y 2050.

*  Estrategias Regionales de
territoriales.

* Planes Locales de Capabyid{Climdtico, que promueven acciones municipales

io Climdtico, adaptadas a las realidades

contextualizadas.

También se consideg@Qa Ley Marco sobre Cambio Climdtico (Ley N.° 30754) y
su reglamento, | rategia Nacional de Educacién Ambiental al 2036, la Politica
Nacional del iente al 2030, asi como la literatura académica publicada entre 2015
y 2025 sm) tiesgos climdticos, la formacién en ingenieria y la adaptacién territo-
rial. Es

y la pciones profesionales, fortaleciendo la visién integral del estudio.

s permiti6 identificar convergencias y vacios entre las metas normativas

ez y confiabilidad del cuestionario

La calidad del instrumento se aseguré mediante una validacién de contenido

?N con cinco expertos, seleccionados por su formacién académica en ingenieria
ambiental, geografica o agronémica, su experiencia en gestién de riesgos y trayec-
toria en investigacién metodolégica.
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Se empled el coeficiente V de Aiken, que permite cuantificar el grado de acuerdo
entre jueces sobre la claridad, pertinencia y coherencia de cada item. Su cdlculo

A
é?‘

sigue la siguiente férmula:

__ X
Cale-1) 0
donde: Q\
« s=r-1lo, siendo rla puntuacién otorgada por cada juez y la puntyachén minima
de la escala ‘O
+ n = namero de jueces \
- ¢ =namero de categorias posibles en la escala C)

En otras palabras, se representa la diferencia entre lavilofacién otorgada por el
juez y la puntuacién minima posible, lo que perm'e@ ndarizar los resultados.

Como se aprecia en la tabla 8, los resultadogm Zaron valores superiores a 0,80
en la mayoria de los casos, lo que respal alidez de contenido. Solo en los
ftems «Descripcion de medida» y «Co’;‘& o final» se recomendaron ajustes de

n la versién definitiva del cuestionario.

redaccién, los cuales fueron incorpora

Q¥oos

RBQI de validacién por expertos

Seccién Claridad | Pertinencia | Coherencia | Decisién
1. ’@ 0,92 0,9 0,91 Aceptar
Informacién /=t 0,9 0,88 0,89 Aceptar

general
O specialidad 0,93 0,92 0,94 Aceptar
A Experiencia 0,91 0,89 0,9 Aceptar
\ Region 0,85 0,87 0,84 Aceptar
\2\ Area de 0,89 0,88 0,88 Aceptar
{ , intervencion

Q-.z. Riesgo  Afectacion (0-5) 0,95 0,96 0,95 Aceptar
ellin it Medidas aplicadas 0,9 0,89 0,88 Aceptar
Descripcién de 0,78 0,8 0,77 Revisar

medida (redaccién)

Continiia...
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Seccién Claridad | Pertinencia | Coherencia | Decisién

3. Formacién Formacién 0,92 0,91 0,93 Aceptar
universitaria (0-5) V
Formacidn actual 0,91 0,9 0,92 Aceptar &Q
(0-5) \
Recomendacién 0,82 0,83 0,8 Acept

mej
4, Perspectiva  ;Desafios mujeres? 0,9 0,91 0,9 @r
de género ;Cudles desafios? 0,88 0,89 0, eptar

Cierre Comentario final 0,76 0,78 Revisar

@
Nota: los valores se refieren a los promedios obtenidos a partir de la evaluaci@nco jueces expertos.

Se consideran aceptables valores > 0,80. v

El procedimiento metodoldgico se desarr varias fases consecutivas, entre

3.5. PROCEDIMIENTO

los afios 2024 y 2025, de acuerdo con | \ leza exploratoria del estudio:

Diseiio y validacion de instrumentos (2024). El cuestionario y la guia de
entrevistas fueron elaborados epfu¥{cion de los objetivos del estudio y revisados
por especialistas en metodologray en gestién del riesgo climdtico. Asi mismo, el
protocolo de investigacié revisado por el Capitulo de Ingenieria Geogréfica
del Colegio de IngenierosQllPerﬁ (CIP), lo que asegurd la pertinencia disciplinar
del enfoque. Posterio,te, se aplicé un piloto que permitié ajustar la redaccién
de los items para garagtizar claridad, pertinencia y adecuacién al tiempo dispo-
nible de respue 7 minutos).

Durante
final p

rec

ap%acién formal del cuestionario, se habilité un espacio abierto al
e los encuestados pudieran registrar apreciaciones adicionales. Este

o solo fortaleci6 la validez del instrumento, sino que también aportd
eyidegia cualitativa sobre la relevancia social y profesional del tema. Entre los
ofhentarios recibidos, varios participantes resaltaron la necesidad de fortalecer
capacitacién continua en cambio climdtico para estudiantes y egresados de
Q‘.ingenieria, la urgencia de abordar el problema desde una perspectiva integral
v que incluya politicas publicas y gobernanza, asi como la importancia de difundir

estadisticas e informacién técnica (aforos, imdgenes satelitales, registros clima-
ticos) para apoyar la investigacién y la toma de decisiones. Otros encuestados
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subrayaron el rol de la participacién comunitaria y de las mujeres ingenieras en la
construccién de resiliencia.

Aplicacion de entrevistas (2024). Durante este mismo afo se realizaron seis ?\/
entrevistas semiestructuradas a especialistas en gestién del riesgo climdtico, ad

nistradas de manera virtual mediante videollamadas. Cada sesién tuvo una

cién aproximada de 45 a 60 minutos, lo que facilité un didlogo profund\ e

los bloques temdticos planteados: rol de la ingenieria, transversalidad def effoque,
evaluacién de estrategias, formacién profesional y responsabilida%n itucio-

nales. Antes de iniciar cada entrevista se obtuvo el consentimie ormado de

fidencial de

l y analizadas a

los participantes para la grabacién, garantizando el tratamieng

la informacién. Las entrevistas fueron transcritas de maner

través de un proceso de codificacién temdtica, compleme

doble entrada que permiti6 vincular las respuestas c%
a

identificar convergencias y divergencias, y detectar p\ es de sentido.

con una matriz de
ategorias de analisis,

Aplicacion de encuestas (2025). En la eta %ﬂ::nte, se difundié el cuestio-
nario en linea mediante un enlace compartj edes profesionales y académicas.
Durante la fase de cierre, el Consejo a@l del CIP colaboré en su distribu-
cién, lo que permitié ampliar el alca acia distintos grupos de ingenieros. Se
obtuvieron un total de 76 respuestas validas y anénimas, cifra adecuada para un
estudio exploratorio de percepci
disenado en la plataforma

srofesionales. El cuestionario estructurado fue

orms y se organizd en tres secciones princi-
pales: (a) datos sociodemo os (edad, género, especialidad, anos de experiencia);
(b) percepciones sobre rie$gos climdticos en la prictica profesional, a través de
preguntas cerradas y as tipo Likert de cinco puntos; y, (c) preguntas abiertas
que recogieron opinjongs y propuestas sobre cémo la ingenieria puede contribuir a
enfrentar la crisi atica. El tiempo promedio de respuesta fue de 6 minutos, lo

cual conﬁrm%aertinencia de los ajustes efectuados en la etapa de validacién.

umental (2024-2025). De forma paralela, se recopilé un corpus

al conformado por politicas publicas, leyes, reglamentos, planes nacio-

internacionales, asi como literatura académica especializada en riesgos

dticos y formacién en ingenierfa. La seleccién de documentos se guio por

terios de actualidad (2015-2025), pertinencia temdtica y confiabilidad de las
fuentes. El andlisis se apoy6 en una matriz de registro que clasificé la informa-

?N cién en tres dimensiones: normativa, institucional y académica. Este procedi-
miento asegurd una lectura transversal y facilité la triangulacién posterior con los
datos empiricos.
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Sistematizacion de la informaciéon (2025). Finalmente, los datos cuantitativos
obtenidos en las encuestas fueron organizados en hojas de clculo (Microsoft Excel)

y analizados mediante estadistica descriptiva (frecuencias absolutas, porcentajes y \/
gréficos comparativos por especialidad). En paralelo, los datos cualitativos proce- ?u
dentes de entrevistas y comentarios abiertos se gestionaron en matrices de codifi

cién temadtica, aplicando técnicas manuales de categorizacién jerdrquica y am

por colores. Este proceso permitié organizar la informacién en niveles de

agrupar testimonios similares y detectar patrones recurrentes. La 1nte
encuestas, entrevistas y revisién documental constituy6 la base de una 'an lacion
metodoldgica sélida, lo que incrementa la validez y confiabilidad allazgos.

Con los datos ya organizados, se procedié al andlisis en dis mNniveles, combi-
nando técnicas cuantitativas y cualitativas segtin la natu e cada fuente:

*  Encuestas: los resultados fueron procesados m%&te estadistica descrip-

tiva, empleando frecuencias absolutas, porce! representaciones graficas.
Ademds, se efectué un anilisis compar por especialidad (ingenierfa
ambiental, geogrifica y agronémica), lo rmitié observar diferencias en la

percepcion de los riesgos climdticos y, 1vel de preparacién profesional. En
el caso de las preguntas abiertas, %0 un proceso de codificacién manual
en tres etapas: (a) codificacion igicial, para identificar expresiones recurrentes;
(b) agrupacién en categorias ‘%as; v, (¢) sintesis interpretativa. Este proce-
dimiento permiti6 identj c%trones como conciencia ambiental, innova-
cién tecnolégica, formaeio) universitaria insuficiente y necesidad de capacita-
cién continua. La literadura sobre investigacién educativa y social senala que
4

)

los estudios exploraforios, al captar tanto tendencias generales como matices
@ o Apumayta et al., 2022; Braun & Clarke, 2021).

1S seis entrevistas fueron transcritas de manera literal y sometidas

la integracién de isis descriptivo con codificacién cualitativa enriquece

*  Entrevistg

a andljsig tefffatico. Este método consistié en una primera lectura de familiariza-

cié da de la generacién de cédigos preliminares, la agrupacién de cédigos

gorfas y la identificacién de patrones de sentido. De acuerdo con la lite-

a reciente, el andlisis temdtico cualitativo permite organizar la informacién

C) torno a nucleos significativos y explorar tanto convergencias como divergen-

cias entre los informantes (Mijangos-Fuentes, 2024). En este caso, las catego-

Q‘. ras emergentes incluyeron liderazgo ingenieril, interdisciplinariedad formativa,
v responsabilidad ética y social y retos de adaptacién tecnolégica.

*  Documentos: la revision documental se apoyé en una matriz analitica que

distingui6 entre fuentes normativas (leyes, planes nacionales e internacionales),
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institucionales (politicas de organismos publicos) y académicas (literatura cien-
tifica entre 2015 y 2025). Este procedimiento facilité el anélisis comparativo y
permitié detectar convergencias y vacios entre las metas normativas y las percep-
ciones recogidas en encuestas y entrevistas. La inclusién de documentos como
la Estrategia Nacional ante el Cambio Climadtico al 2050, las Contribucio
Determinadas a Nivel Nacional (NDC) y el Plan Nacional de Adap
garantizé la pertinencia y actualidad de la informacién (MINAM, 2025k

*  Triangulacién: finalmente, se integraron los resultados de encue tre-
vistas y revisién documental bajo una légica de triangulacién $ 6logica.

az

Esta estrategia no solo buscé la validacién cruzada de la@

gos, sino
también la ampliacién del horizonte interpretativo. La tri\
dida como un proceso de integracién que combina pers@

c

y cualitativas, refuerza la validez y permite obtene omprensién mds

completa de fenémenos complejos (Molina—Azorﬁv@ , 2024).

cién, enten-
as cuantitativas

Con fines de claridad, en la tabla 9 se presenta Mis de categorias obtenidas
de cada fuente de informacién. 0

e

Categorias de andligi

segun fuente de informacién

Fuente de

. . Categorias emergentes principales
informacién 8 g p P

Estadistica destsip - Conciencia ambiental

(frecueorcentajes) yla - Innovacién tecnoldgica
codificact¥sf cualitativa manual - Formacidn universitaria insuficiente
- Necesidad de capacitacién continua

Encuestas

Entrevistas cripcion literal y el andlisis - Liderazgo ingenieril
dtico (codigos — categorfas — - Interdisciplinariedad formativa
O patrones de sentido). - Responsabilidad ética y social
- Retos de adaptacion tecnoldgica

(normativa, institucional, - Educacién ambiental y cambio climdtico
académica). - Brechas en la implementacion normativa

Ez\‘entos Matriz de andlisis comparativa - Estrategias de mitigacion y adaptacién

Q - Convergencia con ODS 13y 15

v

Nota: la tabla presenta las categorias emergentes de cada fuente de informacién, obtenidas a partir de
los procesos de andlisis cuantitativo y cualitativo aplicados en el estudio. Estas categorias permiten
articular los resultados en torno a ejes comunes y facilitan la triangulacién entre percepciones
profesionales, las entrevistas y el marco normativo.
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METODOLOGIA

3.6. CONSIDERACIONES ETICAS

El estudio se llevd a cabo respetando principios éticos bdsicos, entendidos no \/
solo como requisitos formales sino también como compromisos con las personas ?~
participantes y con la comunidad académica a la que se dirige. é

En primer lugar, se aseguré que la participacién fuese absolutamente voln@a.
Antes de responder la encuesta o de aceptar una entrevista, cada profesi ibi6

una explicacién clara sobre los fines del estudio, el tipo de informaci®g sdficitada

y el modo en que se usarian sus aportes. Se senald, ademds, que
participar en cualquier momento sin consecuencia alguna, lo

cipio de autonomia y libertad de decisién. < )

En el caso de las encuestas, el cuestionario fue diseﬂ% de manera anénima,
evitando cualquier dato que pudiera identificar a losgHcuestados. Esto contri-
buyé a preservar su privacidad y, al mismo ti favorecié respuestas mds
sinceras y abiertas. Para las entrevistas se pithio{el consentimiento expreso de
los especialistas antes de iniciar las grabgaei virtuales. Posteriormente, sus
nombres y afiliaciones fueron reempla or cédigos, de modo que la trans-
cripcién mantuviera la riqueza de lo imonios, pero sin exponer la identidad

de las personas. ?‘

El resguardo de la informacig %l%ién fue una prioridad. Los archivos se alma-
cenaron en soportes digit otegidos con claves de acceso, limitando el manejo
Gnicamente a la investigad®a. En la etapa de andlisis y en la presentacién de resul-
tados, los datos se tra @ de manera agregada, evitando la atribucién directa de

opiniones a indiviek{s/concretos.

Desde la éti Q investigacion cientifica, se mantuvo el compromiso con la
veracida la*transparencia: no manipular datos, reconocer todas las fuentes
consul @7 cuidar el uso riguroso de citas y referencias. Este marco responde al
prindpidyde justicia, en tanto respeta los derechos de los autores y de las personas

rpdeiPantes, y garantiza que el conocimiento producido tenga un sustento legi-

@ y confiable (Solis Sdnchez et al., 2023).

Q~En el contexto peruano, el trabajo se ajusté a lo establecido en el Cédigo Nacional
?N de Integridad Cientifica aprobado por CONCYTEC (2018/2024), que orienta a
la investigacién bajo criterios de honestidad, responsabilidad y rigor. También

se tuvieron en cuenta las recomendaciones de la UNESCO sobre la ética de
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la ciencia, que subrayan que toda investigacién debe contribuir al bienestar
humano y ambiental, con respeto a los derechos humanos y a la sostenibilidad.

En conjunto, la investigacién no se limité a cumplir las normas bésicas de confi-
dencialidad y consentimiento, sino que asumié un compromiso mds ampli6?
promover una prictica de la ingenierfa responsable con la sociedad y
entorno. Asi, los hallazgos que aqui se presentan no solo protegen a quie -
boraron con sus voces, sino ademds buscan orientar la formacién y @X
profesional hacia un horizonte de justicia social y adaptacién climéti@o enible.

icio
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Capitulo 4.
Resultad







v

Q.

4.1. PERFIL Y PERCEPCIONES DE LOS n\@IERos
ENCUESTADOS ‘()

4.1.1. Perfil de los encuestados C)

Previo al andlisis de los resultados centrales, es neces cribir quiénes partici-

paron en el estudio, pues sus trayectorias y caracters
pretativo a las percepciones analizadas. La mye
edades, especialidades y dmbitos de desempego,

permite observar matices significativos en @anera en que los ingenieros viven y

enfrentan los riesgos climdticos. A

Género: se logré una representaci si equilibrada: el 53 % varones (40) y el
47 % mujeres (36), como se 0 n la figura 15. Esta paridad, poco comin en
encuestas de profesiones tra almente masculinizadas, constituye un insumo

valioso para explorar si e@n iferencias en la manera en que hombres y mujeres
s

perciben su preparaci@

aportan un marco inter-
efleja diversidad de género,
que otorga riqueza al andlisis y

s desafios profesionales.

Edad: [a distribtﬁﬂaria muestra una predominancia de profesionales con mds
de tres déca ida, aunque también se incluye a las generaciones jévenes,
como se adv%en la figura 16. Un 25 % se ubicé en el rango de 31 a 40 anos,
22 % el y 50, y otro 25 % entre 51 y 60. A su vez, el 22 % corresponde a
menQre§ d&30 anos y apenas un 5 % supera los 60. Esta combinacién de noveles
y imentados enriquece la mirada sobre los riesgos climdticos, al poner en
ifogo la energia de quienes recién comienzan con la experiencia acumulada de
enes han transitado varias décadas en la profesién.
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FIGURA 15.

Distribucion de participantes por género

53 &Vy

Hombre Mujer

Nota: los datos corresponden a la encuesta aplicada en 2025. Se obséliva ina distribucién equilibrada
entre hombres (53 %) y mujeres (47 %), lo que aporta paridad al a&h /

A\
FIGURA 16 ?’

Perfil etario de Ifs estados

41-50 51-60 Mayor de 60 Menor de 30
Nota: la mayor proporcién de participantes se concentra entre los 31 y 60 afios, con menor presencia
de persona@ores de 30 y mayores de 60.

E;s \Iidad de ingenieria: en cuanto a la rama de formacién, se conté con 33
ieros ambientales (43,4 %), 26 gebgrafos (34,2 %) y 17 agrénomos (22,4 %),
o se ve en la figura 17. La distribucién no solo refleja la disponibilidad de
Q‘profesionales, sino también la relevancia de estas disciplinas en la gestién de
riesgos climdticos: la agronomia por su vinculo directo con la seguridad alimen-
taria, la ingenierfa ambiental por su papel en la prevencién de impactos sobre
ecosistemas y la ingenierfa geografica por su rol en el andlisis territorial y la plani-
ficacién del espacio.
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FIGURA 17.
Especialidad profesional de los participantes

5 Y
ég?‘

n S

e

Ingenierfa Agrondmica Ingenierfa Ambiental Ingenpi ,EG?ogréﬁca

Nota: predominan profesionales de ingenieria ambiental (43,4 %), €e@uidbs por ingenieria geogréfica
(34,2 %) e ingenieria agrondmica (22,4 %). \

Trayectoria profesional: un tercio de los participytes (33 %) reporté mds de 20

anos de experiencia, lo que los ubica co oces consolidadas en sus campos,
tal como se observa en la figura 18. Al\ahgffio tiempo, tres de cada diez (30 %)
son recién egresados o tienen menos inco afnos de ejercicio, lo cual permite

contrastar la percepcién de quiene% estdn dando sus primeros pasos con la de
profesionales consolidados.

Q FIGURA 18.

ﬂayector@oml: afios de experiencia de los encuestados

Q\/

25

O
\SA
O

Q

E 31-40 41-50 51-60 Mayor de 60 Menor de 30

Nota: destacan dos grupos principales: ingenieros con mds de 20 afos de trayectoria (33 %) y los que
recién inician su carrera (0-5 afos, 30 %).

93



ING. MARIA ISABEL TABOADA CARRANZA

Regidn de intervencion: Lima Metropolitana y Callao concentran el 39 % de la
actividad profesional declarada, lo que resulta coherente con la centralizacién
institucional del pais. Sin embargo, casi un tercio (29 %) trabaja en espacios de \/
alcance nacional, lo que sugiere una movilidad que trasciende lo local, tal como v
lo refleja la figura 19.

N
FIGURA 19. Q\C9

Regiones en las que intervienen los profesionales encuesta

)
Otro - 4 \O

Macro Regién Sur 13

Macro Regién Oriente (Amazonia) 5 %E

Macro Regién Norte _ 8 V

Macro Regién Centro 1 y

Lima Metropolitana y el Callao 39

Ambito Nacional 29

Nota: la mayorfa desarrolla sus actividades?'hima Metropolitana y Callao (39 %), seguida de un

grupo con alcance nacional (29 %).

Entre los encuestados prel a el campo de accién mixta urbana y rural (49 %),

seguido de solo urban %) y solo rural (16 %) (ver figura 19).

Zona de intervengi ofesional: predomina la prictica que combina lo urbano y
lo rural (49 % ida por intervenciones centradas exclusivamente en ciudades
(36 %) y un o menor en contextos rurales (16 %) (ver figura 20). Esta diver-

sidad de@narios permite comprender cémo la percepcion del riesgo se matiza
segln s e de entornos urbanos densamente poblados o de territorios rurales
vi s directamente con la produccién de alimentos y la gestién de recursos
mé?& es.

&
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FIGURA 20.

Ambitos de intervencién profesional de los encuestados
49 &;
SO

[ O

Ambas Rural

Nota: predomina un campo de accién mixto urbano-rural (49 %), s ‘c&g dmbitos exclusivamente
urbanos (36 %) y rurales (16 %). \

El perfil de los profesionales encuestados reflej !Ea muestra equilibrada y repre-
sentativa dentro del dmbito exploratorio @udio. La participacién fue casi
paritaria entre hombres y mujeres, lo LXC

género. En cuanto a la edad, se cont6 o

ite comparar percepciones segiin
presencia tanto de jévenes ingenieros
como de profesionales con larga trayectoria, lo que aporté diversidad generacional
y experiencias contrastadas. L 3%? especialidades priorizadas —ambiental,
geografica y agronémica— tquﬁ una representacion proporcional que guarda
coherencia con la relevangia \de estos campos frente a los riesgos climdticos, a
lo que se sumaron aportes¢desde la ingenieria industrial y la meteorologia. Los

anos de experiencia ron un balance entre ingenieros recién incorporados al
campo profesiona rtos senior, lo que enriquece el andlisis de percepciones.
Finalmente, las @ de intervencién reportadas abarcaron Lima Metropolitana
y diversas regtongs<el pais, tanto en contextos urbanos como rurales, ampliando
asi la mirada sebre c6mo el cambio climdtico impacta en diferentes realidades
territorj @ Esta composicién heterogénea brinda un punto de partida sélido
par ie&pretar los resultados posteriores sobre percepciones, medidas aplicadas

y fopghacion recibida.
QQ).Z Percepciones sobre riesgo climdtico y practica profesional
Q Los resultados evidencian que, en general, las y los ingenieros encuestados consi-

deran que el cambio climdtico incide de manera significativa en su quehacer
laboral. La media obtenida fue de 4,0 en una escala de 0 a 5, lo que refleja una
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valoracién alta. Mds de un tercio calificé el impacto con el puntaje méximo («muy

alto»), otro 38 % lo ubicé en un nivel alto y solo un participante senalé que los

riesgos climdticos no afectan en absoluto su campo de accién. La baja dispersién V
en las respuestas (desviacién estdndar de 1,28) confirma que no se trata de percep- v
ciones aisladas, sino de una visién ampliamente compartida entre los encuestad@f®

Incluso al comparar los resultados por género, la prueba estadistica (t = 0
mostré que no existen diferencias significativas: tanto hombres como mbjeits
coinciden en que los riesgos climdticos afectan de manera importante X

de la profesién. Estos hallazgos se reflejan en la figura 21. s

icio

)
Al analizar las respuestas segiin el dmbito de intervencién pr 1, se observa
que la percepcién de alta afectacién se mantiene tanto e@
urbanas. En los espacios rurales, un 58 % y 25 % de | estados senalaron
niveles 4 y 5, respectivamente; en los dmbitos urbanos/\o(i??r.as fueron de 37 % y

30 % para esos mismos niveles. Es importante notar q\g

s rurales como

dos los casos en los que
se report6 ausencia de afectacion corresponden \é«bito urbano, lo que puede
asociarse a una percepcién menos directa dg pactos climdticos en compa-
racién con los entornos rurales, donde la rgla®ids con la variabilidad climdtica es
mids evidente. Estos resultados se muest la figura 22.

RA 21.

Percepcion de la afectacis s riesgos climdticos en la prdctica profesional

OQ
O\/
O%
S o u
C) 1
Q- | 2 3 4 5

Nota: la percepcién de la afectacion de los riesgos climdticos en la practica profesional ha sido evaluada

38 37

18

mediante una escala de Likert de 1 (muy baja) a 5 (muy alta).
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FIGURA 22.

Nivel de afectacion del riesgo climdtico segiin drea de intervencidn profesional
en porcentaje

58

N\
a3
%m

3

B Ambas M Rural Urb?y

Nota: escala de afectacion percibida de 1 (muy baja) aN§ (nluy alta), segin dmbito de intervencion

profesional.
W

Cuando se examina por especialidades, la percepcién de afectacién presenta
matices. En ingenierfa agrond "§a:rca del 94 % manifesté niveles altos de
afectacién (4 y 5), lo cual E

vinculada a los factores icos que determinan la produccién agricola, los
suelos o la incidencia de Q;

a coherente con una disciplina directamente

s. En ingenierfa ambiental, el 69 % expres6 niveles
similares, aunque la rlackn suele estar mediada por estdndares técnicos y norma-
tivos que regulan vlén profesional. En el caso de la ingenieria geogrifica, el
69 % también 1fpoyto alta afectacién, aunque con variaciones que dependen del
tipo de espa@mo en que se ejerce la labor. La prueba ANOVA corrobor6 estas
d1ferenc1 n valor de p < 0,05, se identificaron contrastes estadisticamente
31gn1ﬁc entre las especialidades, siendo los ingenieros agronomos quienes

rep percepciones més elevadas. La figura 23 ilustra estos resultados.

R
O
&
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FIGURA 23.

Percepcion de la afectacion del riesgo climdtico segiin especialidad

A
T T T
é?‘

4
3 6 18
2
1
m Ingenieria Agronémica  mIngenierfa Amblemal gemerla Geogrifica
Nota: la figura refleja diferencias estadisticamente 51gn ca n la percepcién de afectacion segiin
la especialidad profesional, siendo la agronémica la ctada.

La experiencia profesional tamblen infidye en la forma de percibir los riesgos

climdticos. A mayor niimero d en la profesion, la valoracién de afecta-
cién tiende a concentrarse en iveles mds altos de la escala. Entre quienes
cuentan con mds de dos décal e trayectoria, predominan las calificaciones 4 y

5, mientras que los profesighiales con menos afios muestran una distribucién mds
dispersa, aunque max@'fndo la tendencia hacia niveles de alta afectacién. Esta
periencia acumulada en campo permite identificar con

diferencia sugiere %
mayor claridad @ tos del cambio climdtico sobre los proyectos y las comuni-
dades. La ﬁg% resume esta tendencia.

S
O
&
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FIGURA 24.

Percepcion de la afectacion de los riesgos climdticos en el dmbito profesional
segiin afios de experiencia

54

1 2 4 5

3
m0-5 l6—10A\@l Mis de 20

Nota: la figura presenta la relacién entre af experiencia profesional y percepcion de afectacién. Se
muestra una mayor sensibilidad en pro@n- es con mds trayectoria.

Finalmente, ante esta pﬁz; de fuerte incidencia del cambio climdtico, un
58 % de los encuestad

o adaptacién. Este p taje es muy similar en las tres especialidades princi-
pales: 58,8 % en in®enderia agrondmica, 57,7 % en ingenierfa geograficay 57,6 %
en ingenieri ntal. El hallazgo revela una disposicién transversal de los

6 haber implementado alguna accién de mitigacién

profesionaleste’adtuar frente al cambio climdtico, aunque todavia un tercio de los

participa@ reconocié no haber ejecutado ninguna medida, pese a sefialar que
podria tlo. Estos datos se muestran en la figura 25.

D
&
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FIGURA 25.

Aplicacidn de estrategias frente al cambio climdtico

No, porque considero que no se relaciona 4 & E

con mi campo profesional Q\

No estoy seguro/a 11 Q

Si, de forma directa

No, aunque considero que podria
aplicarlas en mi campo

Si, pero de manera indirecta o no intencional

34

adaptacidn frente al cambio climdtico.

Nota: la figura muestra el porcentaje de encuestados qu%% plementado medidas de mitigacién o

Las medidas aplicadas se dlstrlbuyeﬂA diversas categorias. Un 17 % corres-
ponde a acciones y proyectos reld dos con el uso de energias renovables y
la reduccién de huella de carQa‘. un 14 % se vincula con planes de preven-
cién de riesgos ambientales 1 % con el manejo y segregacion de residuos
sélidos, y otro 11 % CQ restacién y mantenimiento de dreas verdes. La
figura 26 muestra la d de estas iniciativas, que evidencian un compro-
miso creciente de la@emena frente a la crisis climdtica. Sin embargo, los
testimonios reco ugieren que muchas de estas acciones dependen en gran
medida de la j iva individual y carecen atin de un marco formativo estruc-
turado que 1a¢T@spalde.

O
S
O

&
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FIGURA 26.

Acciones de mitigacion climdtica implementadas por los encuestados

Otros

Trabajos de prevencién y planes de contingencia - 11
-

Reforestacién y manejo de dreas verdes

de residuos sélidos

Planes que incluyen prevencién < \,

de riesgos ambientales

Acciones y proyectos que contribuyen al uso %;
d \

Acciones que incluyen manejo y segregacion 1 ‘Os

e energfas renovables y reduccién
de huella de carbono

17

Nota: la figura resume el tipo de medidas aplicadas por log i feros. Destacan energfas renovables,

prevencion de riesgos, manejo de residuos y reforestaci

)

De esta manera, se confirma que la ing@a viene asumiendo un rol activo frente
a la crisis climdtica, aunque muchag de las'acciones implementadas dependen mds
de la voluntad y creatividad individual de los profesionales que de un soporte
formativo sistemdtico. Este ha&g‘o enlaza directamente con la valoracién que
los encuestados hacen de acién universitaria, aspecto que se desarrolla en
el siguiente apartado.

4.1.3. Preparacién&:rsitaria recibida

La preparacig ida en el pregrado fue valorada, en promedio, como inter-
media. En la figlira 27 se observa que la mayoria ubicé su formacién en el nivel
3/5, se or quienes la calificaron con 4/5. Un grupo menor se concentr en
los ni bajos (0/2) y una fraccién reportd una preparaciéon muy alta (5/5). En
c% o, el patrén sugiere que la universidad ofrece una base vélida pero insu-

clente para los desafios actuales del cambio climdtico, especialmente en conte-

Q os aplicados y actualizacién tecnoldgica.
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FIGURA 27.

Percepcion sobre el grado en que la formacidn universitaria se prepard para
enfrentar los retos del cambio climdtico

: Al

Nota: distribucién de la valoracién de la preparacién universiWedida en una escalade 0 a5, a
partir de encuestas aplicadas a ingenieras/os (n = 76).

Este resultado apunta a la necesidad de fc l%er la formacién prictica y la actua-
lizacién curricular, de modo que lo que sefa en las aulas converse mejor con
lo que la profesién exige en el territorio.

4.1.4. Adecuacién de la form%ﬂ actual de ingenieros en el Peru

Al momento de valorar X:cién que reciben actualmente los futuros inge-
nieros en el pais, las p clones recogidas revelan una brecha preocupante entre
lo que se ensefa ¢n ulas y lo que demanda el ¢jercicio profesional en un
tica. La media obtenida fue de 2,88 sobre 5, lo que refleja

ominantemente insuficiente.

contexto de crisj

.7

una apreciac

La distribuckn de respuestas refuerza esta tendencia: un 41 % de los encuestados
considetg que la formacidn se sittia en un nivel intermedio, mientras que un 30 %
la ca en niveles bajos (0 a 2). En contraste, solo un 24 % le otorgd un puntaje

y apenas un 5 % llegd a reconocerla como «muy adecuada». La figura 28
ilyttra claramente este panorama, al mostrar que la mayoria percibe deficiencias
ormativas que podrian comprometer la capacidad de los egresados para enfrentar
los riesgos climdticos desde la ingenierfa.

Este hallazgo se hace atn mds evidente cuando se cruzan las percepciones con la
trayectoria profesional: fueron los ingenieros mds jévenes, recién egresados o con
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pocos ahos de experiencia, quienes se mostraron mds criticos frente a la prepara-

cién recibida, sefialando que no responde a las demandas actuales. En los grupos
intermedios la valoracién fue algo mds favorable, mientras que los profesionales V
con mayor experiencia volvieron a evidenciar posturas criticas, posiblemente al v
comparar lo que aprendieron en su formacién inicial con los retos que enfrent

en la practica y la necesidad de haber complementado sus conocimientos mec@

la experiencia y la capacitacién continua. \

De manera transversal, los encuestados ofrecieron una serie de reco &ciones
que ayudan a comprender mejor la distancia entre lo que se imp as univer-
sidades y lo que se necesita en el campo. Casi la mitad sugirié | lizacién de la
malla curricular para incorporar cursos especificos sobre rie ;hliméticos. Otros
subrayaron la necesidad de promover capacitacién consta emas actualizados
y fomentar espacios de colaboracién entre universidades/@obiernos y organizaciones
no gubernamentales para compartir recursos y meto as. También destacaron
la importancia de fortalecer la formacién préctic Mpo y de introducir meto-
dologias innovadoras que permitan calcular h &1; carbono y otros indicadores
ambientales, lo que reforzaria las competengias‘éghicas de los futuros profesionales.
Estas recomendaciones, recogidas en la %9, muestran que la critica no es solo

una constatacién de carencias, sino ta ¢n una propuesta colectiva para mejorar.

EURA 28.

Adecuacion de la formasigmw que reciben los ingenieros en la actualidad

O 41

O
N

O
Q- 0 1 2 3 4 5

Nota: el grifico evidencia que, si bien una parte de los encuestados considera que la ensefanza
universitaria se ubica en un nivel intermedio, existe una proporcién significativa que la califica como
deficiente, lo que sefiala la urgencia de replantear curriculos y estrategias pedagdgicas en ingenierfa
frente a la crisis climdtica.
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FIGURA 29.

Recomendaciones para fortalecer la formacion en gestion de riesgos climdticos

Profesionales constantemente capacitados I 2,5 &;
Incluir cursos con metodologias y nuevas tecnologias - 12,5 \
para determinar la huella de carbono ’ \

Fortalecer la formacién prictica en campo 12,5 Q
Fomentar el trabajo conjunto entre gobiernos en los tres
niveles, universidades, ONG, para compartir 12,
recursos, experiencia y metodologfas

Capacitacién constante con temas actualizados C)\17,5
Actualizacién e inclusién en la malla curricular con tépicos ?‘ 6.5
relacionados a riesgos climdticos % ’
Nota: la figura evidencia una clara orientacién hacia la incldsidp de contenidos climdticos en el

curriculo, la capacitacién continua y la articulacién interi cional como ejes estratégicos para
reducir la brecha entre lo que se ensefia y lo que exige lapractica profesional.

4.1.5. Perspectiva de género A\

La perspectiva de género permigeyiliminar cémo las desigualdades entre mujeres

y hombres influyen en el accedd a oportunidades, la distribucién de responsa-

bilidades y el reconocimigntd/profesional. Aunque el tema suele analizarse en
y q

el plano internacional, ddgdde organismos como ONU Mujeres han advertido

que el cambio climéo es neutro al género, en este estudio se buscé recoger

permitan visibilizar si esas brechas también se reflejan en

percepciones locales q
la préctica de la@yria en el Pert.

Los resultad os@uestran que el 41 % de los encuestados considera que las mujeres
@ frentan desafios especificos en la gestién de riesgos climdticos, mien-
un 30 % respondié que no y un 29 % senalé no estar seguro. Esta
cién sugiere que el problema no es plenamente reconocido de manera

rme, pero si emerge una proporcién significativa que percibe la existencia de
@reras. En la figura 30 se aprecia claramente esta tendencia.

Q Al observar las respuestas segin género, se identifican diferencias relevantes.

Una mayor proporcién de mujeres reconocié enfrentar desafios en compara-
cién con sus pares varones, quienes en muchos casos relativizaron la magnitud
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de estas barreras. Entre los desafios mds mencionados destacan las limitaciones
para acceder a cargos de liderazgo en la gestién de riesgos (53 %), los riesgos
asociados al trabajo de campo (29 %) y la doble carga laboral y social (18 %). En
conjunto, estas percepciones reflejan tensiones persistentes que afectan la equidad,
profesional.

La tabla 10 permite contrastar las opiniones expresadas por ingenieras Cg—
nieros. Mientras ellas sefialaron con mayor énfasis dificultades Vincula@ eco-
al-

nocimiento profesional, acceso a oportunidades y conciliacién labé miliar,

muchos varones consideraron que las oportunidades son equivyg
diferencias dependen mds del esfuerzo personal que de condici
Esta divergencia muestra que la equidad de género en la i Ce%n’a sigue siendo
un tema abierto y, al mismo tiempo, evidencia la import e continuar inda-
gando en las formas en que estas percepciones inflyfén'en la prictica y en la

construccién de resiliencia climatica.

v
FIGURA @v

Percepcion sobre desafios que an las mujeres ingenieras
en la gestion de ¥esgos climdticos

Si 41

29

No estoy segur

AV
%O No 30

Nota: la Qvidencia que una proporcién importante de los encuestados reconoce la existencia de
desaf& ¢énero en la prictica profesional, aunque no existe un consenso pleno.

@%alizamos este dato por género, tenemos que, del 100 % de los hombres, un
Q—GS % considera que las mujeres no enfrentan desafios frente a la gestion de riesgos
?~ climéticos, un 52 % sefala que si y un 41 % que no estd seguro. En la figura 31
se aprecia que, en el caso de las mujeres encuestadas, un 48 % si considera que
enfrentan desafios frente a la gestion de riesgos climdticos, un 59 % no estd segura

y un 35 % dice que no presentan desafios.
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Los principales retos mencionados estdn vinculados con la limitada participacién
en espacios de liderazgo en la gestién de riesgos climdticos (53 %), los riesgos
asociados al trabajo de campo (29 %) y la doble carga laboral y social (18 %).

Y%
Aunque no hay una mayoria contundente, la proporcién que reconoce estos des&?~
fios es significativa y muestra que el tema de género no es ajeno a la practicaz X
nieril. Al mismo tiempo, el alto porcentaje de respuestas de incertidumb C&—
jarfa que estos problemas no siempre son visibles o discutidos de manes cita
en los espacios profesionales, lo que representa un reto para alcanz@n ensos y

disenar estrategias efectivas para enfrentarlos. 0

FIGURA 31. C)\

Percepcion sobre si las mujeres enfrentan desafios frefike 4 la gestion de riesgos

climdticos segiin género\

Si
No estoy seguro/a

No
65

VO 10 20 30 40 50 60 70
O B Mujer ® Hombre

Nota: la figura e@cia diferencias de percepcidn entre hombres y mujeres, asi como un alto nivel de

respuestas ertidumbre en ambos grupos.

Pe iones sobre los desafios especificos de las ingenieras
G)encuesta permitié identificar diferencias relevantes entre las percepciones de
Q Ingenieras e ingenieros respecto a las barreras de género en la préctica profesional.
? *  Mientras que ellas reconocen limitaciones concretas, muchos varones tienden a

relativizarlas o a no percibirlas con la misma intensidad, como se aprecia en la

tabla 10.
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TABLA 10.

Percepciones sobre desafios especificos en la profesion

Opiniones de ingenieras Opiniones de ingenieros Q

Acceso a Expresan que no siempre son Sefialan que las oportunidade \
oportunidades consideradas para roles de liderazgo  las mismas, aunque depender{d
o toma de decisiones. esfuerzo personal.
Reconocimiento  Indican que sus aportes a veces no se  Afirman que no existgn encias
profesional valoran con la misma seriedad que  en el reconocimie e
los de sus pares. hombres y muj
Conciliacién Mencionan que la doble carga Reconoce ccta mds a ellas,
laboral-familiar de responsabilidades limita su pero lo atfibuygn a decisiones
participacion en campo. person
Formacién y Sefialan que deben esforzarse el CK an que las carencias de
actualizacién doble para obtener el mismo nivel de qforntacion afectan a todos por

legitimidad. , sin distincién.

de género en la préctica profesional, especialmente enlli zgo, reconocimiento y conciliacion laboral-

familiar. A

En conjunto, los hallazgos mlg-% que la equidad de género sigue siendo un

Nota: la tabla resume cémo ingenieras e ingenieros pcr:@ manera distinta los principales desafios

reto en la ingenierfa, pues mient@s Tas mujeres identifican limitaciones concretas,
muchos hombres tienden Q wizarlas o no percibirlas con la misma intensidad.

4.2. VOCES D%QECIALISTAS

4.2.1. Nota olégica

Se llev: cabo seis entrevistas semiestructuradas a profesionales de distintas
ram la ingenieria y la meteorologia, todos ellos con experiencia directa en la

estioivde riesgos climdticos. Para resguardar la confidencialidad, las respuestas se
résentan mediante codigos E1-E6, acompafados tinicamente por la especialidad

&
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de cada entrevistado. Este formato, basado en un guion temadtico flexible, facilité
un didlogo profundo y permitié explorar aspectos emergentes mds alld de las
preguntas iniciales.

&
Cédigos de identificacion \&
El: Ingeniero industrial \C9

E2: Ingeniero gedgrafo Q
E3: Ingeniero ambiental
E4: Ingeniero gedgrafo

) s
E5: Ingeniero ambiental O
E6: Meteordloga C)\

4.2.2. Ejes temdticos %Q

a) El rol de la ingenieria en la crisis climeiticaV

Los especialistas entrevistados coincidieron QJe la ingenierfa no puede redu-
cirse a una labor meramente operativa % itarse a la ejecucién de proyectos
a

técnicos. Para ellos, la profesion debe%
y

soluciones tecnoldgicas innovadoras

ir un papel creador, capaz de generar
socialmente responsables. El, ingeniero
industrial, remarcé con conviccid e «los criterios no pueden ser solo renta-
bilidad y productividad; deb orporar sostenibilidad». Ademds, senalé la
urgencia de cambiar la 16gj a prdctica profesional hacia una que priorice el
bienestar colectivo y la pécaén del entorno.

De manera comp% aria, ES5, ingeniera ambiental, destacé que los riesgos
climdticos «son ersales» y, por ello, no pueden atenderse desde una tnica
disciplina. S esta apunta a una vision holistica que articule ciencias sociales,
ciencias de la lderra y marcos normativos, para generar un enfoque integrador que
permit @Jrender la complejidad de la crisis. En conjunto, estas voces ilustran
un m};&o mensaje: la ingenieria tiene que situarse como puente entre el conoci-
mi Xdentiﬁco, la innovacién tecnolégica y los compromisos de sostenibilidad
C)h&mandan nuestros tiempos.

Q “b) Prevencién, mitigacién y adaptacién

Uno de los temas que generé mayor consenso entre los entrevistados fue la centra-
lidad de las acciones de mitigacién y adaptacién en la gestién climdtica. Sin
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embargo, E2 (ingenieria geografica) advirti6 un vacio persistente: «se concentran en
mitigacion y adaptacion. .. falta el de prevencién». Esta percepcion refleja una preo-
cupacion legitima, pues en la prictica profesional muchos proyectos solo responden \/
a emergencias o a la reduccién de danos ya ocurridos, dejando de lado estrategias ?u

anticipatorias que podrian disminuir la exposicién de comunidades y ecosistemas

N

Ahora bien, al contrastar estas afirmaciones con la normativa nacional, se a
que el Pert si ha incorporado la prevencién en sus marcos de accid avés
de instrumentos como el Plan Nacional de Adaptacién o los Plages Locales
de Cambio Climdtico, que reconocen la necesidad de actuarg e que los

impactos se materialicen. El problema, como senalan diversx rmes, radica
en la distancia entre lo normativo y la implementacién eféctia en los territo-

rios, en la que la prevencién suele diluirse por falta de r o de articulacién

institucional. %

En este sentido, las voces recogidas no niegan la 'Mia de politicas preventivas,
sino que ponen en evidencia la percepcién de rofesionales sobre su limitada
aplicacién en el campo. Este hallazgo es clawe,\aofque subraya que la ingenierfa no

solo demanda marcos regulatorios, si

in x én condiciones operativas y presu-
puestales que permitan trasladar la pn%c 6n del papel a la prictica cotidiana.

©) Brechas en la formacién y@tiaiizacién profesional

Uno de los temas mds r ntes en las entrevistas fue la insuficiencia de la
formacién universitaria Qte a los retos climdticos. E1 (ingeniero industrial)
insistié en que los pmas deben garantizar una «actualizacién permanente

entes y materiales sostenibles», porque el mercado y la crisis

en tecnologias emw
climdtica exigeuestas cada vez mds rdpidas y adaptadas.

E4 (ingcﬁ%égrafo) complementd esta visién senalando que el hdbito de

la lect a investigacién continua resulta indispensable, pues «estar siempre
actudhisdglo de como avanza la ciencia» permite sostener decisiones con evidencia
yagsdto con la experiencia acumulada.

Qmirada de E6 (meteordloga) reforzé esta percepcion desde otro dngulo: si los
Q~ingenieros comprendieran de manera mds integral la légica de los sistemas de
?N alerta temprana, podrian incorporarlos desde la etapa de disefio en proyectos de
infraestructura o gestion territorial, en lugar de verlos como mecanismos externos

o complementarios.
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Estas apreciaciones coinciden con lo encontrado en la encuesta, en la que

la mayoria de profesionales evalué su formacién inicial como insuficiente

para enfrentar los riesgos climdticos, otorgdndole un puntaje promedio inter- \/
medio y sefialando la necesidad de incluir asignaturas especificas, practicas ?u
de campo y capacitacién continua. También dialogan con lo planteado

el marco teérico, donde se advertia que la inclusién del cambio climpri

como eje transversal en los planes de estudio atn es incipiente y carec@n
enfoque préctico.

En conjunto, las voces de los entrevistados y los resultados cuantj s apuntan a
la misma conclusién: existe una brecha entre lo que se ensefia ulas y lo que
. Esta distancia

ue también obliga

demanda el ejercicio profesional en un contexto de crisis cli
no solo limita la capacidad de respuesta de los ingenieros, gi
a que muchos recurran a la autoformacién o a aprendl;%
vacios que deberfan estar resueltos desde el pregrado\

nformales para cubrir

d) Sistemas de alerta tempranay autono@?ecnolégica

Otro hallazgo relevante de las entre\;f&%la limitada autonomia tecnolégica

del pais en materia de monitoreo climdtico’ E6 (meteordloga) remarcé que «una

de las estrategias es implementar s§r~nas de alerta temprana, pero advirtié que
d

el Perd atin depende en gran e plataformas externas debido a la falta de

automatizacién, programaciq pia y desarrollo local de tecnologfas.

Este sefalamiento revela @vulnerabilidad importante: la capacidad de anticipar
eventos extremos no @ depende de contar con instrumentos, sino también de

tener control sobrexgu diseno, operacién y mantenimiento. La dependencia tecno-
l6gica limita la 1 idad de adaptar los sistemas a las realidades territoriales, lo
que genera r@s rente a otros paises que avanzan en soluciones propias de bajo

costo y comytectiologias abiertas.

En o con lo sefalado en el marco tedrico, la gestién de riesgos climdticos
requiele fortalecer la capacidad nacional de monitoreo y modelamiento, de
@ ra que los ingenieros no se limiten a utilizar datos generados externamente,
; Los testimonios recogidos coinciden en que la autonomia tecnolégica no es un
lujo, sino una necesidad estratégica para garantizar respuestas rdpidas y perti-

o que también participen en su construccién y validacion.

nentes frente a fenémenos como inundaciones, sequias o deslizamientos. Sin esa
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base, los sistemas de alerta temprana corren el riesgo de quedarse en la teoria o de
llegar demasiado tarde a las comunidades que mds los necesitan.

e) Limitaciones politicas y presupuestales /QYB/

gestién climdtica frente a las restricciones presupuestales y la falta de volyn

Uno de los puntos que mds énfasis tuvo en las entrevistas fue la fragilidad @L}
politica. E3 (ingeniero ambiental) lo expresé de manera clara: «el temg/Priteipal
es el presupuestor. Explicé que muchos proyectos de adaptacién y m¥egacion
quedan en el papel porque no cuentan con financiamiento ‘so%o ni con

respaldo politico suficiente para pasar de la planificacién a la f@én.

Esta percepcién refleja una paradoja frecuente: existen x@os normativos y
compromisos internacionales bien formulados, pero gu lementacidn se ve
obstaculizada por presupuestos limitados y la discon '%d de prioridades entre
distintos gobiernos. Para los entrevistados, esta s l.‘gﬁn se traduce en retrasos

constantes, fragmentacion de esfuerzos y en b&&ﬂbllldad de consolidar capa-

cidades técnicas a nivel nacional y local.

La coincidencia con lo planteado en e %onceptual es evidente: los compro-
misos del Pert en sus Contrlbuaones erminadas a Nivel Nacional (NDC) y
en la Estrategia Nacional frente al bio Climdtico dependen, en gran medida,
de asignaciones presupuestale ientes y de una gobernanza que trascienda

coyunturas politicas. ?y

En palabras de los es gtas, los ingenieros pueden disenar y proponer solu-
ciones, pero sin fin miento y respaldo politico estas iniciativas quedan
truncas. La falta Wrsién publica, sumada a la escasa articulacién entre niveles
de gobierno, se @ierte asi en un obstdculo estructural para enfrentar el cambio

climdtico co rgencia y profundidad que la situacién demanda.

f) EtA@mumano y de género

1momos recogidos en las entrevistas dan cuenta de que la gestion de los

Tiesgos climdticos no puede entenderse tnicamente como un ejercicio técnico;

uiere una mirada humana que reconozca a las personas y comunidades como

Q~protagomstas del proceso. Una entrevistada (E3, ingenieria ambiental) sefial6 que

es necesario «formacion desde nifios... tocar ciertas fibras para que sean profesio-

nales sensibles», destacando que la sensibilizacién temprana es clave para forta-
lecer la ética y el compromiso en la préctica profesional.
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Desde otra especialidad, un profesional (E6, meteorologia) subray6 la impor-

tancia de traducir los sistemas técnicos en mensajes asequibles para la poblacién,

pues «de nada sirve tener un modelo si la comunidad no lo entiende ni lo hace \/
suyo». Esta perspectiva resalta el rol social de la ingenieria como puente entre el ?u

conocimiento cientifico y las necesidades concretas de las comunidades.

En cuanto a la dimensién de género, varias voces coincidieron en

mujeres enfrentan obstdculos especificos en el ejercicio profesiona la
menor representacion en espacios de liderazgo hasta la dificultad d iliar la
vida laboral y la familiar. Una ingeniera entrevistada expreséd él algunos
contextos, «todavia se espera que las mujeres se ocupen de secundarias,
no de la toma de decisiones». Sin embargo, también se d t% que su partici-

pacién aporta miradas mds integrales, sensibles a lo sogialy’comunitario, que

enriquecen la gestién del riesgo climdtico. %

En conjunto, estas percepciones muestran que ?&que humano y de género

se convierte en un componente indispensabl la ingenieria en tiempos de

crisis climdtica. Al reconocer la diversid xperlenaas y las brechas exis-
tentes, se amplia la capacidad de respu la profesién y se fortalece la cons-
truccién de resiliencia con base en | dad la sensibilidad social y la inclu-
sién de diferentes actores. ?”

4.2.3. Sintesis de hallazgv% itativos

Las entrevistas realizadas Sfyecieron un panorama rico y diverso sobre cémo las
y los especialistas as @ el papel de la ingenierfa frente al cambio climdtico.
Aunque cada vozgroyino de una disciplina distinta, las coincidencias fueron
notorias y per @ identificar aprendizajes relevantes.

En prim gar, se coincidié en que la ingenieria no puede permanecer en un
plano vo limitado a ejecutar 6rdenes técnicas. Su rol debe orientarse hacia
la ¢ n de soluciones innovadoras y sostenibles, que integren la ciencia, la
l'\gla y la responsabilidad social. Este viraje implica que los criterios de deci-
incorporen no solo la productividad o la rentabilidad, sino también el bien-

Q~ ar colectivo y la sostenibilidad ambiental.

E En segundo término, emergié con fuerza la idea de que la prevencién es el eslabén
mds débil en la gestién de riesgos climdticos. Aunque se avanza en medidas de
mitigacion y adaptacion, los entrevistados remarcaron que adn falta instaurar una
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cultura preventiva que anticipe los riesgos antes de que estos se conviertan en
emergencias. Esta carencia es particularmente visible en los niveles regionales y
locales, donde los instrumentos existen, pero la implementacién resulta limitada.

Un tercer hallazgo se relaciona con la formacién profesional. Los especialise E

senalaron que persisten brechas importantes en los programas universitari

los curriculos adn no incluyen de manera transversal el cambio climétio\% n
1

muchos casos, la actualizacién depende del esfuerzo personal de los

La lectura constante, la capacitacién continua y la incorporacién de ueva¥ tecno-

ros.

logias se mencionaron como necesidades urgentes para evitar r s trente a la
velocidad del cambio climdtico. \
También se destacé la falta de autonomia tecnoldgica en s. La dependencia

de equipos y sistemas externos para implementar alergd§ témpranas y tecnologias
de monitoreo limita la capacidad nacional de respuest este aspecto, los profe-
sionales entrevistados hicieron un llamado a i i en desarrollo tecnolégico
propio que garantice soluciones adaptadas a lo ﬁgxtos locales.

El quinto hallazgo apunta a los con‘i&@tes politicos y presupuestales. Sin

voluntad politica y sin financiamient sstenido, los proyectos de adaptacioén y

mitigacién quedan incompletos ogo pasan del papel. Este vacio, reiterado en

varias entrevistas, evidencia uni‘. enierfa no puede trabajar de manera aislada,
0

sino que requiere de un m
respalden sus iniciativas.

Finalmente, un eje t ersal de las entrevistas fue la necesidad de humanizar

stitucional sélido y de politicas pablicas que

la ingenierfa. Estodnplica formar profesionales sensibles a las realidades sociales,
capaces de dialpgay ‘con comunidades, valorar saberes locales y reconocer la
importancia %ﬁnfoque de género. Las percepciones recogidas evidencian que
incluir a pags filijeres en espacios de liderazgo y reconocer el aporte de las comu-
nidade @ solo un tema de justicia, sino también una condicién para construir
resili frente al cambio climdtico.

@ onjunto, estos seis hallazgos —innovacién, prevencién, formacién, auto-
mia tecnoldgica, respaldo politico y enfoque humano— trazan un mapa de

incertidumbre climdtica.

?g prioridades para fortalecer el papel de la ingenieria en un escenario de creciente
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5.1. INTEGRACION DE RESULTADOS CUANTIRANVOS Y
CUALITATIVOS ‘()

Los hallazgos de este estudio revelan, desde distintas fue@ una percepcion
compartida: el cambio climdtico ya forma parte de a dia de la préctica
ingenieril en el Pert. En la encuesta, la mayoria de pgofgsfonales calificé el nivel
de afectacién como alto, con una media de 4,0\%na escala de 0 a 5. Este
consenso se refuerza con el bajo grado de di n en las respuestas, lo que
muestra que no se trata de opiniones aisladas, §iho de una visién comun sobre

Las entrevistas enriquecen este pano$ cuantitativo al ponerle voz a la expe-
riencia. Los especialistas destacaron/que el cambio climdtico atraviesa todos los

la magnitud del problema.

dmbitos de la ingenierfa y que; ue se han realizado avances en adaptacién y
mitigacion, la prevencién si 1?.&11(10 el eslabén mds débil. Un ingeniero gedgrafo
(E2) lo expresé con clariéa sefalar que las politicas tienden a concentrarse en
«mitigacién y adaptac@, ejando de lado la prevencién, cuando esta deberia ser
la base de cualquier eSezategia.

De esta ma Q integracién de datos numéricos y testimonios cualitativos
ofrece una lé%a mds amplia: existe plena conciencia de que la crisis climdtica
condici practica profesional, pero al mismo tiempo se identifican carencias
en paliticas; formacién y autonomia tecnoldgica para enfrentarla de manera inte-

gﬁte resultado dialoga con lo sefialado en el ODS 13 (Accién por el clima),

Q} subraya la urgencia de actuar no solo reaccionando, sino ademds anticipando

duciendo vulnerabilidades desde la planificacién.
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5.2. FORMACION PROFESIONAL Y BRECHAS CURRICULARES

Los resultados de la encuesta mostraron que la formacién universitaria recibida
por los ingenieros obtuvo una valoracién intermedia (media de 3,3/5), lo qu
sugiere que, si bien brindé ciertos fundamentos, no fue suficiente para prep

a los profesionales frente a los desafios del cambio climdtico. Varios encue
senalaron que el curriculo se concentré en aspectos generales de la ingehidwie’y
dejé en segundo plano los riesgos climdticos, lo que generé una brec @ tre lo

aprendido en las aulas y lo exigido en el campo laboral. é

)
Las entrevistas refuerzan este diagndstico. Un ingeniero ind @ (E1) insisti6
en la necesidad de «actualizacién permanente» en tecnologifs leXlrgentes y mate-
riales sostenibles, mientras que un gedgrafo (E4) remdfep que «estar siempre
actualizado de cémo avanza la ciencia» es lo que ot lidez a las decisiones
técnicas. Por su parte, la meteordloga entrevistad advirtié que la falta de
competencias en programacion limita la autono xifpais para disefiar sistemas

de alerta temprana, lo que termina generando ndencia tecnolégica.

La literatura internacional también con %on estos hallazgos. Investigaciones
recientes recomiendan que el cambiewglimdtico no se aborde como un curso
aislado, sino como un eje transver. e la formacién en ingenieria (ASEE, 2023;
Higgs & Patil, 2024). Este pl@mo coincide con la necesidad expresada

tar con curriculos mds pricticos, actualizados

por los propios encuestados
y articulados con la reali&Qt ritorial y climdtica del pais.

En sintesis, tanto loss cuantitativos como los cualitativos evidencian que la
formacién univershwvi atn no responde plenamente a las exigencias actuales. El
reto no consiste @ en actualizar contenidos, sino también en redisefar la ense-
fanzadelai terfa para que las nuevas generaciones cuenten con herramientas
que les itan anticipar, mitigar y adaptarse al cambio climdtico de manera
innova m responsable. Este hallazgo se relaciona de manera directa con el

OD ducacién de calidad), que busca garantizar aprendizajes pertinentes y

O
&

os con los desafios del siglo XXI.
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5.3. GOBERNANZA, POLITICA Y FINANCIAMIENTO

Mis de la mitad de los profesionales encuestados sefalaron haber implemen-
tado alguna medida de mitigacién o adaptacién al cambio climdtico en s
ejercicio profesional. Este dato revela una disposicién activa a responder fre

a los riesgos, pero también pone en evidencia que gran parte de estas acg
dependen de iniciativas individuales mds que de un marco institucional x o

que las respalde. Q

En las entrevistas, la cuestién financiera y politica aparecié de £ recurrente
como un obstdculo decisivo. Una ingeniera ambiental (E3) enxi que «el tema

principal es el presupuesto», y anadié que, aun existiendgfvolintad técnica, la
falta de recursos econémicos puede frenar proyectos qu entan con disenos
o diagnésticos listos para ser aplicados. También sen e la voluntad politica

determina si las propuestas se convierten en acciork ncretas 0 permanecen
Gnicamente en documentos de planificacién.

Este panorama coincide con lo analizad Qmarco conceptual: en el Peruy,
la implementacién de politicas climdtj % avanzado en lo normativo, pero
aun enfrenta debilidades en la asignacidn de recursos y en la articulacién entre
distintos niveles de gobierno. Sigwyn financiamiento sostenido y una gober-
nanza efectiva, los compromigey a§umidos en instrumentos como las Contri-
buciones Nacionalmente D %adas (NDC) o la Estrategia Nacional ante
el Cambio Climdtico al Q%?orren el riesgo de quedar desfasados respecto

a la realidad.

Los hallazgos de esge ¢studio dialogan directamente con los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenibl DS 13 (Accién por el clima) plantea la urgencia de adoptar
medidas de @tacién y mitigacién en todos los sectores, pero para que ello
ocurra segequitre la base del ODS 16 (Instituciones sélidas), que enfatiza la nece-
sidad d cos institucionales eficaces, transparentes y dotados de recursos. Sin
esta '@iciones, los ingenieros —aun con disposicién y capacidad técnica— se

venNptitados para transformar sus propuestas en resultados tangibles.

Q~ suma, la gobernanza y el financiamiento aparecen como eslabones criticos para
1

v

a accién climdtica en el dmbito de la ingenierfa. La evidencia recogida sugiere
que mientras no se logre cerrar estas brechas, muchas de las soluciones técnicas
seguirdn dependiendo del esfuerzo aislado de los profesionales, sin alcanzar el
impacto estructural que la crisis climdtica exige.
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5.4. ENFOQUE HUMANO Y DE GENERO

Los resultados muestran que, al ser consultados sobre si las ingenieras enfrentan \/
desafios especificos en la gestién de riesgos climdticos, un 41 % de los encuestados
respondié afirmativamente, un 30 % negé su existencia y un 29 % expresé du 2&

Este nivel de dispersién refleja no solo percepciones diversas, sino también 1

de un consenso claro dentro de la profesién sobre la magnitud de las br e

género. La alta proporcién de respuestas de incertidumbre sugiere q@ tema
todavia no es discutido de manera abierta ni abordado con suficierteg sistemati-

cidad en el dmbito ingenieril. ‘Oé

Las entrevistas ayudan a matizar este panorama. Algunas @nales relataron
situaciones en las que debieron esforzarse el doble para o el mismo recono-
cimiento que sus colegas varones, o bien se encontrarefijcon barreras en el acceso
a posiciones de liderazgo. A su vez, ingenieros varones\afifmaron no advertir dife-
rencias significativas, lo que confirma la tendencia\d¢ minimizar o invisibilizar
estas brechas. Esta tensién pone en evidencia qg,aunque los avances en igualdad
de oportunidades son innegables, persiste @s culturales y estructurales que

condicionan la experiencia laboral de lagy ieras.

Desde una perspectiva mds ampligngl enfoque humano aparece en los testimo-
nios que resaltan la necesida ?;)fesionales sensibles, capaces de dialogar
con las comunidades y com er que la ingenierfa no solo produce soluciones
técnicas, sino también impagtds sociales. Una ingeniera ambiental (E3) lo expresé
al senalar que se requiere ¥grmacion desde nifios... tocar ciertas fibras para que
sean profesionales serfsibles». Esta afirmacién conecta la prictica profesional con
la dimensién éticany spcial de la educacién, en la que la capacidad de empatia

resulta tan impte como la destreza técnica.

La litera %ernacional confirma estas percepciones. ONU Mujeres (2025) y
laIBC (2023) advierten que la crisis climdtica no es neutra al género: afecta
de diferenciada a mujeres y hombres, y, al mismo tiempo, invisibiliza los
o femeninos en la construccién de resiliencia. Incorporar la perspectiva de
gépero en la ingenierfa no es, por tanto, un anadido opcional, sino una condicién
ra asegurar que el talento disponible se aproveche plenamente y que las solu-

ciones respondan a las necesidades de toda la sociedad.

Este hallazgo conecta de manera directa con los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible. EI ODS 5 (Igualdad de género) reconoce que cerrar estas brechas es un

120



DISCUSION

derecho fundamental, mientras que el ODS 13 (Accién por el clima) subraya
que la adaptacién y la mitigacién solo serdn efectivas si integran enfoques inclu-
sivos. En otras palabras, visibilizar y valorar los aportes de las ingenieras forta-
lece tanto la equidad profesional como la resiliencia de las comunidades frente
al cambio climdtico.

A}

En sintesis, el enfoque humano y de género se revela como un componen @—

pensable en la prictica profesional. Reconocer las desigualdades p@c\tes,

fomentar la sensibilidad social y asegurar condiciones equitativas d¢_d&arrollo

profesional no solo dignifica a quienes ejercen la ingenieria, también
{col

amplia el repertorio de soluciones y multiplica su impacto en\ struccién de

resiliencia climatica. ( )

5.5. INTERDISCIPLINARIEDAD, RESPON@@ILIDAD SOCIAL
Y TRABAJO EN COMUNIDAD ‘\/

Los resultados del estudio y los testimo especialistas coinciden en que
ningtin campo de la ingenierfa deberi %anecer al margen de la gestién de
los riesgos climdticos. Si bien este tro&e concentra en las ramas ambiental,
geogréfica y agrondmica por su viggulo directo con los ecosistemas, el territorio
y la produccién de alimentos, | %istados recordaron que los desafios climad-
ticos desbordan cualquier limitedisciplinar. Desde la ingenieria industrial hasta la
meteorologia, las voces reqn%seﬁalaron que la magnitud y la complejidad del

cambio climdtico obligan“§ establecer puentes entre saberes y a generar equipos
interdisciplinares qu ajen con objetivos comunes.

Esta perspectiva iona con el concepto de responsabilidad social de la inge-
nierfa, enten@ fio solo como el deber de mitigar dafios, sino como el compro-
déaportar al bien comtn. En las entrevistas se resalté que la labor

obra sentido cuando se coloca al servicio de la sociedad, lo cual

im conocer que las soluciones técnicas no son suficientes si no se articulan

(@)

cesos sociales, culturales y politicos. Un ingeniero puede disenar sistemas
@ iego, carreteras o modelos de alerta temprana, pero su efectividad dependerd
la capacidad de dialogar con las comunidades, de incluir los saberes locales y

?\2 de construir confianza en quienes serdn los usuarios directos de estas soluciones.

En este punto, varios participantes subrayaron que no basta con trabajar para la
comunidad, sino que es imprescindible hacerlo en comunidad. Esta diferencia,
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aparentemente sutil, marca un cambio profundo en la prictica profesional: pasar

de una ldgica vertical a una colaborativa, en la que los proyectos se disefian y
ejecutan con la participacién activa de quienes habitan los territorios. La inclu- \/
sién de las poblaciones locales no solo incrementa la pertinencia de las soluciones, ?u
sino que también asegura su sostenibilidad a largo plazo, al generar apropiacié

y corresponsabilidad. 0

La interdisciplinariedad, la responsabilidad social y el trabajo conjun la
ciudadania emergen, asi, como ejes inseparables de una ingenieria que bisca ser
parte de la respuesta frente al cambio climdtico. Mds que com cias adicio-
nales, constituyen condiciones fundamentales para que la proF\ ontribuya al

n ¢on los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, en particular con el ODS 11 (G es y comunidades
sostenibles) y el ODS 17 (Alianzas para lograr los obﬁi/ s), que promueven la

1

construccién de resiliencia desde la cooperacién y la p

ples actores. ‘V

desarrollo sostenible. En esta direccidn, los hallazgos dialoga

pacién activa de malti-

5.6. LIMITACIONES DEL ESTL% Y APRENDIZAJES DEL

PROCESO A\

Al reflexionar sobre el desarrollo d
limitaciones que ayudan a co

investigacion, conviene reconocer ciertas
r el alcance de los hallazgos. Una de ellas fue
la dificultad para ampliar la tra. Aunque se realizaron esfuerzos sostenidos
de convocatoria, no tod s¥profesionales respondieron a la invitacién, lo que
refleja un desafio mayeg; lavcultura investigativa dentro del gremio todavia estd
en proceso de conso

dién. Varios ingenieros senalaron, incluso, que reciben
con frecuencia sg Wcs de informacién y encuestas, lo que puede explicar su

resistencia a ar.
’

onsiguié una muestra suficientemente amplia y variada para un

estudio ardcter exploratorio. El grupo de encuestados muestra equilibrio de
génénQ, Wiversidad etaria y de especialidades, asi como trayectorias profesionales

igfiteas y dmbitos de intervencién que van desde lo local hasta lo nacional, lo
cupl ofrece una mirada plural y representativa de las percepciones en torno al

Q—cambio climdtico.

E Asi mismo, es importante senalar que el estudio no incorporé variables como la
universidad de procedencia ni el sector laboral (publico, privado o académico) de
los participantes. Esta decisién metodolégica respondi6 al propésito de obtener
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una lectura global y no segmentada de las percepciones, con el fin de evitar que

los profesionales condicionaran sus respuestas a su lugar de formacién o dmbito

de trabajo. Aunque la ausencia de estas variables limita la posibilidad de realizar \/
comparaciones entre grupos, no afecta la validez de los hallazgos, dado que el ?u
enfoque exploratorio buscé identificar tendencias generales. En investigacio

futuras, la incorporacién de estos filtros podria permitir andlisis mds espeg

y comparativos. \

Otro aspecto por destacar es que el proceso demandé casi dos afios de ba;o cons-

tante entre el diseno de los instrumentos, las gestiones para valj a propuesta

y la recolecciéon de datos. Este recorrido dejé como aprendiz7x1 ecesidad de
ve

contar con mayores facilidades institucionales para pro a investigacién

aplicada en ingenieria, especialmente en temas vinculad mbio climdtico y
la sostenibilidad. %
En este camino, el respaldo del Colegio de I os del Perd (CIP) fue un

factor clave, al facilitar contactos y brindar es que enriquecieron la investi-

gacion. Este apoyo confirma la importan ﬁue los colegios profesionales no

solo regulen la prictica de la ingenieria, e también promuevan activamente
mdx bien comun.

la produccién de conocimiento orien

En conjunto, si bien el estud frento limitaciones propias de su cardcter
exploratorio, estas no impi alcanzar resultados s6lidos. Por el contrario,
permitieron extraer apre d%?s valiosos sobre la necesidad de fortalecer la
cultura investigativa, fo tar la participacién profesional y consolidar el rol
de las instituciones c@ aliadas estratégicas para avanzar hacia una ingenieria
mds humana, respnsable y comprometida con los desafios climdticos del pais.
De esta experix@g desprende un aprendizaje central: fortalecer la investi-
gacién en ir@eria requiere no solo del esfuerzo individual de los profesio-
nales, mb ién de redes y espacios colectivos que acompafien y legitimen

el proc

£ MEDIDAS IDENTIFICADAS Y SU RELACION CON
Q_ POLITICAS NACIONALES E INTERNACIONALES

Los resultados no solo reflejan percepciones, sino también medidas que los inge-
nieros ya aplican o consideran necesarias frente al cambio climdtico. Estas pueden
agruparse en dos dmbitos:
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o Medidas internas (profesionales e institucionales)

o Incorporar criterios de sostenibilidad en decisiones técnicas (E1).
o Actualizacién permanente en ciencia y tecnologia (E4).
o Desarrollar competencias en programacién y automatizacién (E6). ?\/
o Sensibilizar y educar tempranamente para formar profesionales c
conciencia social (E3)
o Ejercer responsabilidad social trabajando en comunidad. \C9
o Medidas externas (politicas y normativas) Q

o Financiamiento estable para proyectos de adaptacién (Eﬁb::§q ';
o Inclusién del cambio climdtico en curriculos umvc}los (encuesta +
entrevistas).

o Implementacién de sistemas de alerta temprana (E06).

o Promocién de energias renovables, reforestacidh, gestién de residuos y
reduccién de huella de carbono (encuesta). \

Y4

i ms 66 de mitigacién incluidas

WI, 2025b), como el uso de ener-

Varias coinciden con las 84 medidas de adapta

en el NDC peruano y la ENCC 2050

gias renovables o la reforestacién. Otra b
o

—~

en de la préctica profesional y no
siempre aparecen en los lineamientos s, como la actualizacién continua, el

trabajo en comunidad y la formaci%iensible.

En este sentido, conviene de tQ‘que las medidas identificadas en este estudio
complementan las politic kc?onales con pricticas surgidas de la experiencia
profesional. Esta 1ntegrac se vincula con el ODS 13 (Accién por el clima),
el ODS 4 (Educacié calidad), el ODS 11 (Ciudades sostenibles) y el ODS

17 (Alianzas), res que la gestién de riesgos climdticos exige tanto marcos
1nst1tuc1onales omo compromiso individual desde la profesién.

5.8. SIS DE LA DISCUSION

n Peifjunto, los resultados de esta investigacién muestran un doble escenario. Por
do, se evidencia que las y los ingenieros encuestados poseen una percepcion alta
re la afectacién del cambio climdtico en su préctica profesional y manifiestan
dlsp051c1or1 a actuar, lo que refleja un nivel significativo de sensibilidad frente al
problema Por otro lado, persisten brechas estructurales relacionadas con la forma-
cién universitaria, la falta de recursos financieros, la limitada autonomia tecnolégica
y las desigualdades de género que condicionan el pleno desarrollo de la profesion.
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Al integrar estas percepciones con el marco normativo, se observa que el Pert
cuenta con un sdlido andamiaje de politicas y estrategias —como la Estrategia
Nacional ante el Cambio Climdtico al 2050, las Contribuciones Determinadas
a Nivel Nacional, el Plan Nacional de Adaptacién y la Ley Marco sobre Cambio
Climdtico— que establecen lineamientos claros y metas ambiciosas. Sin embarg6

este acervo normativo contrasta con las limitaciones percibidas por los prof

reconocen la existencia de politicas, pero también enfatizan que su
depende de la voluntad politica, del financiamiento estable y de la
articular estos instrumentos en la prictica cotidiana de la ingend

Asi mismo, los hallazgos cualitativos subrayan que la profesj rN puede circuns-
cribirse a un rol técnico. La ingenieria estd llamada a ser i sciplinaria, social-
mente responsable y abierta al didlogo con las comunij d . Esta visién se alinea
con lo planteado en los Objetivos de Desarrollo Sost 1 e (ODS), en particular

con el ODS 4 (Educacién de calidad), el ODS 5 dad de género), el ODS 11
(Ciudades y comunidades sostenibles), el OD ccién por el clima), el ODS
16 (Instituciones sdlidas) y el ODS 17 Al ara lograr los objetivos).

En sintesis, los resultados permiten \ar que la gestién del riesgo climdtico

constituye el escenario donde las percepciones profesionales se traducen en deci-
siones técnicas, colaborativas §s. Una ingenierfa que aspire a responder a
los desafios actuales debe i %lé de las soluciones inmediatas, integrando
el marco normativo con acticas y saberes profesionales, y asumiendo una
responsabilidad social que¥gmbine innovacién tecnolédgica con justicia ambiental
y equidad de género. 6
En conjunto, l2 én de resultados confirma que el cambio climdtico inter-
pela directal%é a la formacién y a la préctica profesional de la ingenierfa en
el Perd. Sisbieffexiste un marco normativo robusto y un conjunto de politicas
ue ori la accién climdtica, las percepciones recogidas muestran que ain
vacios en su implementacién y apropiacién por parte de los profesio-
l voz de las y los ingenieros entrevistados y encuestados evidencia que
enieria peruana tiene conciencia del problema y voluntad de aportar, pero
ulere condiciones formativas, institucionales y politicas que hagan posible
traduc1r esa disposicién en resultados efectivos y sostenibles.

Este capitulo deja abierta una idea clave: la gestién del riesgo climdtico no es solo
un dmbito técnico, sino también el espacio en el que confluyen percepciones,
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saberes y responsabilidades. Es alli donde la ingenieria puede reforzar su cardcter
humano y social, convirtiéndose en una profesién capaz de acompanar a las
comunidades en su camino hacia la resiliencia y el desarrollo sostenible.
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0\0\
D

En relacién con el propésito central, el estudio evidencia que rcepcién del
cambio climdtico atraviesa de manera directa tanto la formagi Nomo la prictica
de la ingenieria en el Pert. Lejos de ser un asunto externo, el ¥igsbo climdtico se ha
convertido en el escenario donde los y las profesionales n decisiones técnicas,
sociales y éticas que repercuten en la resiliencia de tex@fos y comunidades.

Primera meta: explorar las percepciones y as de enfrentar los riesgos

&7

Los resultados muestran que la mayori ingenieras e ingenieros perciben un
impacto alto del cambio climdtico en su

climdticos

ehacer profesional. Esta percepcion no
es abstracta, sino que se traduce gn\¢XPeriencias concretas: retrasos en proyectos,
reconfiguracién de disefios, n ad de tecnologias emergentes y mayor inte-
raccién con comunidades. 1?&1 argo, persisten vacios en la prevencién, lo que
confirma que ain se privilegfa reaccionar frente a los eventos antes que anticiparlos.

Segunda meta: reco@r las estrategias de adaptacién y mitigacién

Cerca de sei&@da diez profesionales senalaron haber implementado alguna
medida, des

de refo§ 6n. Aunque estas iniciativas reﬂejan compromiso, su cardcter es en

ergias renovables hasta planes de gestién de riesgos y acciones

gran 1da individual, sin un marco institucional o formativo que las respalde
de era sistemdtica. Esto revela tanto la capacidad de iniciativa de la profesién

o la urgencia de articular politicas y programas que potencien esas practicas.

Q—Tercera meta: indagar en la valoracién de la formacion universitaria

v

La preparacién recibida fue evaluada como intermedia y, en algunos casos, defi-
citaria frente a los desafios que plantea el cambio climdtico. Si bien los egresados
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valoran los esfuerzos académicos, coinciden en que los curriculos carecen de
herramientas practicas y actualizadas para abordar la crisis climdtica. Esta brecha
se acentda cuando se compara la formacién con las demandas actuales del campo
profesional, lo que plantea la necesidad de reformas curriculares, mayor integra-
cién interdisciplinaria y actualizacién docente permanente.

Cuarta meta: resaltar los aportes y desafios de las ingenieras \C9

La investigacién visibilizé que, aunque las ingenieras aportan lider

bilidad social a la gestién de riesgos climdticos, todavia enfrenta
rales y estructurales. Las principales dificultades senaladas inc enor acceso
a roles de liderazgo, sobrecarga laboral y social, y falta re®onocimiento en
entornos masculinizados. Dar visibilidad a estas experieqeia$=fio solo responde a
un principio de equidad, sino que también contribuyeﬁp/ vechar plenamente el
talento femenino en beneficio de la innovacién y la r%bil ncia.

En sintesis, las conclusiones del estudio reafir ?cme el cambio climdtico inter-
pela de manera directa a la ingenierfa p ggenerando conciencia sobre su
impacto, pero también revelando brech a@ativas, limitaciones institucionales
y desafios de género. Una ingenieria.&

con la prevencién podrd fortalecer gy papel estratégico en la construccién de resi-

reparada, inclusiva y comprometida

liencia y en la transicion hacia arrollo sostenible.
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. - . y
En relacién con el propésito central, se recomienda fortalecer

@ ihculo entre

formacién universitaria, ejercicio profesional e institucionghidad en torno a la
gestién del riesgo climdtico. Para ello, resulta clave integrar c)

la adaptacién y la prevencién en la ingenieria peruanagoh§olidando su rol estra-
tégico frente a la crisis climdtica. \m

A\Y/

Primera meta: percepciones y formas de en %‘ los riesgos climdticos

anera transversal

Conviene desarrollar espacios permanent s@iélogo entre profesionales, universi-
dades y entidades publicas para compa% eriencias sobre cémo el cambio climd-
ier

tico condiciona la préctica de la in§en'

individuales a aprendizajes colectj e nutran politicas y planes de accion.

. Esto permitiria pasar de percepciones

Segunda meta: estrategia, aptacion y mitigacion

Se sugiere que los cﬁos profesionales, junto con universidades y gobiernos
locales, generen prog s que sistematicen y escalen las iniciativas individuales
de ingenieras e@\feros. Formalizar esas pricticas en planes institucionales
daria sostenip#tidad a los esfuerzos dispersos y favoreceria la articulacién con las

metas del N la ENCC al 2050.

Tem'\‘@neta: Jformacién universitaria
Ita urgente actualizar los curriculos de ingenieria para que incorporen el
bio climdtico como eje transversal, con mayor énfasis en la prevencién, la
nterdisciplinariedad y el trabajo en campo. Asi mismo, se recomienda disefiar

?‘ programas de formacién continua y actualizacién docente que acerquen a estu-

diantes y profesionales a tecnologias emergentes, metodologias de alerta temprana
y enfoques de sostenibilidad.
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Cuarta meta: aportes y desafios de las ingenieras

Es necesario consolidar politicas de equidad de género en la profesién, garanti- \/
zando igualdad en el acceso a posiciones de liderazgo y visibilizando los aportes v
de las ingenieras en la gestién de riesgos climdticos. Los colegios profesionale

las universidades pueden liderar campafas de sensibilizacién y mentoria, a

de incluir indicadores de equidad en sus evaluaciones institucionales.

Proyecciones futuras :

)
Conviene ampliar la investigacién hacia otras ramas de la ina (civil, eléc-

trica, de sistemas, entre otras), en las que también se exp tan impactos y

s .

desafios frente al cambio climdtico. Asi mismo, resultaria: prender estudios
comparativos entre regiones del pais o incluso entre pai§esVNatinoamericanos, con
el fin de identificar similitudes, diferencias y buenas icas transferibles. Otra
linea de investigacién futura podria centrarse Mstudiantes de pregrado y
posgrado, para anticipar cémo las nuevas ge %nes perciben y se preparan

frente a este desafio global. %

En sintesis, las recomendaciones apun%a ransformar percepciones en politicas,
s ¢

experiencias individuales en pricti olectivas y brechas en oportunidades de

/7.

mejora. Avanzar en esta direccj rmitird a la ingenierfa peruana consolidarse

como un actor central en la uccién de resiliencia climdtica y en la transicién

hacia un desarrollo sostet@&i

Y
O%O

S

O

&
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