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Resumen
La ingeniería civil tiene un papel clave en la conservación del 
patrimonio cultural y la promoción de la justicia social en la re-
gión latinoamericana, la cual se distingue por su legado arqui-
tectónico, pero también por la persistencia de desigualdades en 
el ámbito urbano. A partir de una revisión sistemática se analiza 
cómo intervenciones en ingeniería civil, como el reforzamiento 
sísmico de estructuras históricas de adobe y el planeamiento de 
transporte urbano, contribuyen a alcanzar estos fines. Se revisa-
ron 27 estudios publicados entre 2020 y 2025, correspondien-
tes a países como Perú, Chile, Brasil, Colombia y México. Los 
resultados muestran que el reforzamiento sísmico incrementa 
la capacidad de resistencia de los edificios patrimoniales frente 
a movimientos telúricos y salvaguardan culturalmente los ele-
mentos en contextos vulnerables como en Los Andes. La políti-
ca de subsidios en tarifas de transporte es más igualitaria en los 
grupos de ingresos bajos que el incremento de la infraestructura 
que favorece al sector medio. La revisión subraya el papel de la 
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Introducción

América Latina ofrece un amplio legado 
cultural, que se pone de manifiesto en sus 
construcciones históricas que cristalizan la 
pluralidad de las civilizaciones prehispá-
nicas, coloniales y modernas, muchas de 
las cuales se hallan aún en pie en el día 
de hoy y han sido construidas a partir de 
unos materiales tradicionales (el adobe, 
la piedra). Las construcciones históricas, 

sin embargo, se encuentran sometidas a 
distintos tipos de amenazas, entre las que 
constituyen fenómenos naturales, en espe-
cial los sísmicos, dado que América Latina 
se encuentra en una región de elevada ac-
tividad telúrica. La ingeniería civil apare-
ce como una de las disciplinas necesarias 
para asegurar la preservación del patrimo-
nio construido mediante los distintos tipos 
de técnicas de reforzamiento que permi-
ten garantizar la estructura sin alterar la 

ingeniería civil en la construcción de ciudades resilientes y equitativas y for-
mula recomendaciones para futuras intervenciones en el funcionamiento de 
la ingeniería civil equilibrando la seguridad estructural y la inclusión social 
en el contexto latinoamericano.

Palabras clave: ingeniería civil, patrimonio cultural, equidad social, desa-
rrollo urbano, vulnerabilidad sísmica

Abstract
Civil engineering plays a key role in the conservation of cultural heritage and 
the promotion of social justice in Latin America, which is distinguished by 
its architectural legacy, but also by the persistence of inequalities in the urban 
sphere. Based on a systematic review, this paper analyzes how civil engi-
neering interventions, such as the seismic retrofitting of historic adobe struc-
tures and urban transportation planning, contribute to achieving these goals. 
Twenty-six studies published between 2020 and 2025, corresponding to 
countries such as Peru, Chile, Brazil, Colombia, and Mexico, were reviewed. 
The results show that seismic retrofitting increases the resilience of heritage 
buildings to earthquakes and culturally safeguards elements in vulnerable 
contexts such as the Andes. Transportation fare subsidy policies are more 
egalitarian among low-income groups than infrastructure improvements fa-
voring the middle class. The review highlights the role of civil engineering 
in building resilient and equitable cities and makes recommendations for fu-
ture interventions in the functioning of civil engineering, balancing structural 
safety and social inclusion in the Latin American context.

Keywords: civil engineering, cultural heritage, social equity, urban develop-
ment, seismic vulnerability
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cultura de las construcciones históricas. A 
su vez, las sociedades de América Latina 
viven en situaciones de grave desigualdad 
que han aumentado muchas veces por la 
expansión urbana de forma incontrolada y 
por la llegada de asentamientos informa-
les, donde millones de personas no tienen 
acceso a un suministro adecuado de ser-
vicios ni a oportunidades económicas. La 
ingeniería civil, en este sentido, no solo 
lucha por el pasado, sino también por que 
se ejecuten infraestructuras que favorez-
can la igualdad social mediante la cons-
trucción de sistemas de transporte público 
que pongan en contacto a la gente de esas 
periferias con los servicios que ofrecen los 
centros de la ciudad.

Hablar de patrimonio cultural en Améri-
ca Latina ha sido una de las grandes pre-
ocupaciones en la agenda regional, sobre 
todo después de sucesos de la naturaleza 
de los que sucedieron con el terremoto de 
Perú de 2007 o el terremoto de Chile de 
2010, que destruyeron grandes cantidades 
de bienes patrimoniales. La investigación 
previa ha identificado que las interven-
ciones ingenieriles que se llevan a cabo, 
como la colocación de llaves de madera 
en las esquinas o el análisis numérico no 
lineal, incrementan la capacidad de los 
muros de adobe para resistir los sismos; 
en consecuencia, también aumentan el 
valor cultural de esos muros (Ahmadi et 
al., 2022; Cocco et al., 2024). Es induda-
ble que esas intervenciones son de gran 
ayuda no sólo para mantener lo material 
sino que también son de relevancia para 
mantener la identidad colectiva de las 
comunidades indígenas y coloniales. Por 
otro lado, para la justicia social también se 
valen los proyectos de ingeniería urbana 

que combaten con la segregación espacial. 
Ciudades como São Paulo o Bogotá han 
trabajado con proyectos de mejora para 
los asentamientos informales o implemen-
taciones de sistemas de transporte masivo, 
reduciendo así brechas en la accesibilidad 
para grupos sociales en situación de vul-
nerabilidad como los habitantes de favelas 
o las personas adultas mayores, quienes 
acceden a empleo, educación y salud 
(Arellana et al., 2021; Beato y Velásquez, 
2020). Pero todavía existe un campo de 
la confluencia entre la conservación y la 
justicia social muy poco explorado por las 
iniciativas, que todavía no contemplan la 
participación social, el impacto en los gru-
pos más vulnerables u otros tipos de acti-
vidades centradas en las técnicas.

Por tal razón, esta revisión sistemática 
se ve como una forma de avanzar en este 
vacío para analizar las propuestas de la 
ingeniería civil con ambos objetivos en 
contextos latinoamericanos. La pregun-
ta guía: ¿en qué medida las prácticas de 
la ingeniería civil pueden contribuir a la 
preservación del patrimonio cultural y a la 
equidad social en América Latina? sostie-
ne que a partir de un trabajo integrado la 
ingeniería civil puede ayudar a construir 
ciudades más resilientes y justas.

El patrimonio cultural de la región engloba 
el legado cultural adquirido desde los tem-
plos incas en Perú hasta los centros his-
tórico-coloniales de México, de los cuales 
algunos presentan un mayor riesgo de de-
terioro debido a la insuficiencia de man-
tenimiento o a su mayor susceptibilidad 
a fenómenos sísmicos. La ingeniería civil 
puede aplicar métodos de análisis de vul-
nerabilidad multi-riesgo, o la introducción 
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de materiales biodegradables para poder 
mejorar su durabilidad (Baquedano Juliá 
et al., 2022; Lebrón Aspíllaga et al., 2024). 
De la misma forma, la equidad social se 
ve afectada por la urbanización desigual, 
con un 20 % de la población viviendo en 
asentamientos informales mientras tienen 
un acceso limitado al transporte. Las in-
tervenciones de ingeniería que han contri-
buido a la mitigación de las desigualdades 
mediante la conectividad o la habitabili-
dad incluyen el TransMiCable en Bogotá 
o el Vila Viva en Belo Horizonte (Guzman 
et al., 2023; Miyamoto, 2022).

La revisión subraya la necesidad de com-
binar la política de conservación de la cul-
tura con intereses de equidad, destacando 
el cambio climático y la urbanización ve-
loz. Por ejemplo, el calentamiento global 
potencia eventos extremos que afectan el 
patrimonio y las comunidades vulnerables 
(Vázquez Torres et al., 2023). La discipli-
na necesita mirar hacia métodos holísticos 
en el sentido que proporciona el análisis 
de vulnerabilidad social, junto al análisis 
estructural (Vecchio et al., 2024). Por lo 
tanto, esta revisión es el punto de partida 
para el análisis de evidencias sistemáticas 
con base en la potencialidad transforma-
cional de la disciplina en América Latina.

Metodología

Se llevó a cabo una revisión sistemática 
siguiendo una guía paso a paso para revi-
siones sistemáticas y meta-análisis, adap-
tadas a un contexto de ingeniería civil en 
datos de simulación. La pregunta de in-
vestigación se elaboró usando el conjunto 
de PICO (Población, Intervención, Com-
paración y Resultado): Población -como 

comunidades y estructuras en América La-
tina-, Intervención -como prácticas de in-
geniería civil como reforzamiento sísmico 
y planificación urbana donde se incluye la 
equidad-, Comparación -sin intervención 
o enfoques tradicionales- y Resultado -que 
incluía la preservación del patrimonio cul-
tural y la equidad social-.

Se realizó una búsqueda preliminar que 
validara la idea a la vez que se pudiera evi-
tar duplicados, identificando brechas entre 
la preservación y la equidad; el conjunto 
de criterios de inclusión fue en estudios de 
ingeniería civil de América Latina, en el 
periodo de publicación entre 2020 y 2025, 
cuyo enfoque fuera el patrimonio cultural 
o la equidad social. Se excluyeron las del 
tipo no relacionadas con el tema, los du-
plicados, los artículos sin texto completo o 
con trabajos realizados fuera de los límites 
de la región.

Se efectuó una estrategia de búsqueda a 
partir de términos clave como “ingenie-
ría civil”, “patrimonio cultural”, “equidad 
social” y “América Latina”, que se adap-
tó a bases de datos como Scopus, Web of 
Science o Google Scholar. Se localizaron 
150 artículos iniciales, 27 cumplieron los 
criterios de inclusión tras diversos criba-
dos y, como resultado, aprobados tras la 
revisión independiente de los títulos, resú-
menes y textos completos de los dos revi-
sores para asegurar la calidad.

La extracción de datos incluía: autor, año, 
país, métodos, hallazgos clave y conclu-
siones, siendo el principal objeto cómo 
la ingeniería civil preserva patrimonio 
(por ejemplo, análisis sísmicos) o fomen-
ta la equidad (por ejemplo, accesibilidad 
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urbana). La calidad se evaluó mediante 
chequeo de los datos o analizando esta-
dísticamente la doble codificación; los 
hallazgos, tras su análisis, se lograron sin-
tetizar narrativamente y temáticamente, 
creando el agrupamiento temático para ser 
integrados en un sistema de información 
geográfica para los escenarios de daño.

Resumen y discusión

Esta revisión sistemática sugiere que la 
ingeniería civil juega un papel importan-
te en la conservación del patrimonio cul-
tural mediante técnicas de reforzamiento 
sísmico y en la equidad social mediante 
proyectos de urbanización y transporte. 
Se revisaron 27 estudios, en su mayoría de 
Perú, Chile, Brasil, Colombia y México, 
sobre las intervenciones en edificaciones 
patrimoniales e informales.

Conservación del patrimonio cultural 
mediante intervenciones sísmicas en 
estructuras de adobe

Estudios varios muestran que se utilizan 
análisis numéricos y pruebas in situ para 
evaluar e incrementar la resistencia de edi-
ficios de adobe en zonas sísmicas. Un re-
portaje acerca de la iglesia de Kuñotambo, 
en Perú, muestra que el reforzamiento de 
la iglesia bajo la acción sísmica se tradu-
ce en una mejora de la capacidad sísmica 
del 50%, manteniendo su validez cultural 
para aceleraciones de 0.25 g (Ahmadi et 
al., 2022). Estas técnicas permiten con-
servar la autenticidad de las estructuras 
vernáculas y evitan profundas alteraciones 
en sus valores históricos. En el caso del 
adobe histórico en Chile, los métodos de 
decisión en criterios múltiples se basan 

en realizar intervenciones mínimamente 
invasivas aplicando geomallas con costes 
y reversiones equilibrados (Baquedano Ju-
liá et al., 2022); se cumple así con los es-
tándares internacionales de conservación, 
siendo la sostenibilidad la meta última.

En Cusco, Perú, las evaluaciones de vul-
nerabilidad sísmica del adobe vernáculo 
han manifestado mecanismos de fallo, tales 
como el volcado fuera de plano, proponien-
do modelos finitos calibrados con ensayos 
de vibración ambiental (Cocco et al., 2024; 
Greco y Lourenço, 2021). Estos procedi-
mientos han evidenciado que los sistemas 
de muro de carga que no se conectaron 
con el techo presentan un elevado riesgo 
de colapso, lo que justifica las ventajas de 
las intervenciones preventivas. En México, 
los índices de vulnerabilidad de fachada 
colonial han expuesto el potencial colapso 
en intensidades VIII y han recomendado 
refuerzos para evitar impactos al medio, 
incluyendo materiales biodegradables (Ol-
mos et al., 2024; Lebrón Aspíllaga et al., 
2024). La incorporación de técnicas de fo-
togrametría y análisis sísmico reafirma el 
gran potencial de la reconstrucción digital, 
capaz de establecer simulaciones y predic-
ciones de efectos de daños en la estructura 
original (Cuadros-Rojas et al., 2024).

En Valparaíso (Chile), el análisis de la 
sensibilidad sísmica, basado en los datos 
abiertos significativos para reducir la incer-
tidumbre en los modelos probabilísticos, 
logra mejorar las estimaciones entre un 
10 y un 15% (Gómez Zapata et al., 2022). 
Esto es especialmente importante porque, 
en espacios históricos, donde la densi-
dad del tejido edificado está en equilibrio 
con el riesgo de caída, en Sacsayhuamán 
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(Perú) se recurre a análisis numéricos des-
de muros incaicos, aplicando dinámica de 
bloques rígidos para demostrar que la re-
sistencia es inherente incluso a situaciones 
de ruptura por deslizamiento (Lipa Cusi et 
al., 2024), o a prueba de escala de muros 
de tierra que informan con claridad que 
los efectos de escala conducen a recortes 
de resistencia en los factores 3, plantean-
do así la necesidad de ensayos en escala 
real (Ruiz et al., 2025). México City tam-
bién califica como evaluación de daños, 
siendo las arquitecturas históricas las más 
sufridas y aportando estrategias de vul-
nerabilidad en los cambios extremos del 
clima (Salazar y Ferreira, 2020; Vázquez 
Torres et al., 2023). Las particularidades 
que muestran las intervenciones con mam-
postería confinada en la ciudad de Puno, 
Perú, desvelan que tienen unas propieda-
des mecánicas muy destacadas que logran 
aumentar las rigideces necesarias para 
conservar los elementos culturales andi-
nos (Tarque y Pancca Calsin, 2022). En el 
caso de las intervenciones en Rondocan, 
Puno, se muestran también modelos fini-
tos calibrados que, por un lado, muestran 
las vulnerabilidades de las fachadas trase-
ras de las iglesias de tierra de Rondocan y, 
por otro lado, se tramitan las intervencio-
nes de refuerzo necesarias (Nochebuena-
Mora et al., 2025). En suma, los resultados 
expuestos a lo largo de esta revisión nos 
muestran que la ingeniería civil no solo 
permite la prolongación de la vida útil de 
los bienes patrimoniales de modo que, de 
cara a actualizar los conocimientos tra-
dicionales, se asumen y se integran en la 
práctica tecnificada refinada que denota 
una preservación resiliente.

Integración multi-riesgo de la 
vulnerabilidad en la conservación del 
patrimonio

Los análisis de multi-vulnerabilidad se va-
len de combinaciones de riesgos sísmicos 
con aspectos sociales y ambientales en los 
centros históricos. En La Serena, Chile, 
los análisis de multi-vulnerabilidad son 
capaces de detectar elementos urbanísti-
cos con elevada exposición demográfica, 
priorizando así las comunidades y las es-
tructuras (Baquedano Juliá et al., 2024). 
El estudio del Centro de Estudios sobre 
Desastres plantea que existen vulnerabili-
dades no solo estructurales, pues se tiene 
en cuenta el aspecto socioeconómico, ya 
sea la densidad de poblaciones en zonas 
antiguas. Por ejemplo, en Perú se están lle-
vando a cabo evaluaciones de templos in-
cas mediante el empleo de fotogrametría, 
que posibilitan el mapeo de riesgos com-
puestos. A través de estas evaluaciones, 
se plantea un manejo que proteja el sitio 
arqueológico frente a las múltiples amena-
zas (Cuadros-Rojas et al., 2024).

Estudios en México demuestran que el cli-
ma influye en el rendimiento térmico de 
los edificios históricos, contribuyendo así 
a un mayor deterioro de las fachadas colo-
niales (Vázquez Torres et al., 2023; Olmos 
et al., 2024). De este modo, se sugiere en 
sus hallazgos que los refuerzos sostenibles 
aplicados deben estar basados en mate-
riales biodegradables que, reduciendo su 
huella sobre el medioambiente, mantengan 
su valor cultural (Lebrón Aspíllaga et al., 
2024). En Valparaíso, los modelos proba-
bilísticos de exposición sísmica configuran 
el uso de datos abiertos para escenarios de 
daño en un marco de vulnerabilidad física 
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y social (Gómez Zapata et al., 2022). Esta 
situación propicia la puesta en práctica de 
políticas preventivas que contemplan el 
acceso a recursos para la mitigación con 
inequidades. En Cusco, los analizadores 
no lineales de adobe vernacular calibran 
modelos usando datos reales y muestran 
interacciones entre peligro sísmico y cli-
mático (Greco y Lourenço, 2021; Cocco et 
al., 2024). Las evaluaciones en escala de 
muros de tierra corroboran que el confina-
miento incrementa la resistencia, pero se 
deben tener presentes los contextos de alto 
riesgo (Ruiz et al., 2025; Tarque y Pancca 
Calsin, 2022).

En Rondocan, las evaluaciones sofistica-
das de las iglesias de tierra concluyen que 
los componentes híbridos presentan defi-
ciencias en el desarrollo de los enfoques 
aplicados a los híbridos para su conserva-
ción (Nochebuena-Mora et al., 2025).

Estos resultados resumen la necesidad de 
enfocarse en tipos de marcos para la inge-
niería civil mediante los cuales se efectúe 
la preservación. Las valoraciones que se 

desarrollan en la Ciudad de México inte-
gran vulnerabilidad sísmica y vulnerabi-
lidad urbana, enfatizando que los niveles 
mínimos de daño se producen a las inten-
sidades más altas y mezclan las estrategias 
adaptativas de su integración (Salazar y 
Ferreira, 2020).

En Sacsayhuamán, la dinámica de blo-
ques rígidos en muros incas demuestra 
una resiliencia inherente, pero conside-
rando con urgencia la integración con los 
nuevos riesgos emergentes (Lipa Cusi et 
al., 2024). Estos enfoques promueven una 
conservación de la que también se pueden 
extraer teorías y que se basa en la disponi-
bilidad de dimensiones multi-riesgo para 
la sostenibilidad cultural.

La siguiente tabla contiene las publica-
ciones de preservación del patrimonio 
cultural. Esta tabla muestra a las autoras y 
autores, los países, los métodos principa-
les y los hallazgos más destacados, incor-
porando las referencias con la voluntad de 
contextualizar las contribuciones.

Tabla 1
Resumen de estudios sobre preservación del patrimonio cultural mediante ingeniería 

civil en América Latina

Autor (año) País Método Hallazgos clave
Ahmadi et al. (2022) Perú Análisis no lineal y pruebas de 

vibración
Aumento de capacidad sísmica en 
50% con técnicas tradicionales.

Baquedano Juliá et 
al. (2022)

Chile Análisis multi-criterio MACBETH Llaves de madera efectivas contra 
grietas flexionales.

Cocco et al. (2024) Perú Evaluación de vulnerabilidad y 
modelado finito

Capacidades de 0.33-0.50 g post-
reforzamiento.

Cuadros-Rojas et al. 
(2024)

Perú Fotogrametría y análisis sísmico Identificación de fallas en templos 
incas.

Gómez Zapata et al. 
(2022)

Chile Análisis de sensibilidad sísmica Modelos probabilísticos reducen 
incertidumbre en 10-15%.
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Autor (año) País Método Hallazgos clave
Greco y Lourenço 
(2021)

Perú Análisis sísmico no lineal Vulnerabilidad alta en adobe sin 
conexiones.

Lebrón Aspíllaga et 
al. (2024)

México Revisión sistemática de materiales Beneficios de materiales 
biodegradables en sostenibilidad.

Lipa Cusi et al. 
(2024)

Perú Análisis numérico de muros incas Resistencia a fallas por dinámica de 
bloques rígidos.

Nochebuena-Mora et 
al. (2025)

Perú Modelado finito calibrado Vulnerabilidades en fachadas 
traseras.

Olmos et al. (2024) México Índices de vulnerabilidad Riesgo de colapso en fachadas 
coloniales a intensidad IX.

Ruiz et al. (2025) Perú Pruebas de escala en muros Efectos de escala reducen 
resistencia en 3 veces.

Salazar y Ferreira 
(2020)

México Evaluación de vulnerabilidad Daños severos en intensidad VIII.

Tarque y Pancca 
Calsin (2022)

Perú Características de mampostería 
confinada

Propiedades mecánicas mejoradas 
con confinamiento.

Vázquez Torres et al. 
(2023)

México Análisis térmico bajo cambio 
climático

Desempeño térmico afecta 
conservación.

La tabla anterior ilustra cómo la ingeniería 
civil aplica técnicas de vanguardia en la con-
servación del patrimonio, aunque incidiendo 
en el hecho de que el análisis sísmico que 
tiene en consideración los datos in situ y la 
modelización numérica es fundamental. La 
comprobación de los resultados de estos 
estudios muestra que las intervenciones tra-
dicionales, como la colocación de llaves de 
madera, son correctas a partir de los están-
dares de eficacia y de respeto por los valores 
culturales de la construcción, además de la 
reducción del riesgo sísmico que produci-
rían algunas de estas intervenciones en las 
diferentes regiones andinas (Baquedano-Ju-
liá et al., 2024; Lipa Cusi et al., 2024)

Impulsar la equidad social mediante 
proyectos de transporte público

Los estudios dan prioridad a los proyectos 
de transporte que mejoran la accesibili-
dad de las poblaciones vulnerables. En el 
caso de Brasil, el análisis de accesibilidad 

demostró que los subsidios en tarifas eran 
más beneficiosos para las personas de las 
favelas que la expansión de la red de metro 
y que favorecen la equidad en el ámbito de 
los adultos mayores (Barboza et al., 2025; 
Freiberg et al., 2024). Estas políticas pú-
blicas ayudan a reducir las desigualdades 
según espacio y tiempo, ya que permiten 
que exista más tiempo para realizar tareas 
productivas. En el caso de Colombia, el 
TransMiCable de Bogotá supera todas las 
expectativas en términos de ahorro de tiem-
po y seguridad para la mujer y las personas 
ocupadas de bajos ingresos (Guzmán et al., 
2023). Investigaciones sobre decisiones de 
uso de tiempo en poblaciones en situación 
de vulnerabilidad indicaban que el uso de 
alternativas de transporte innovadoras libe-
raba horas (trasladadas a) educacionales y 
de ocio (Guzmán et al., 2024).

La inauguración de la primera línea de me-
tro en Quito, Ecuador, tuvo un impacto po-
sitivo en la accesibilidad a oportunidades 
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urbanas al mitigar las disparidades en la 
tasa de empleo para las regiones peri-
féricas (Quezada Larriva et al., 2023). 
Análisis de accesibilidad individual en 
São Paulo muestran que la equidad en el 
transporte público funciona como una de 
las alternativas personales hacia la inclu-
sión (Saraiva y Barros, 2022). Las com-
pensaciones entre equidad y calidad en el 
sistema de transporte público brasileño 
muestran que priorizar la cobertura frente 
a la eficiencia beneficia más a las personas 
con ingresos bajos (de Souza Coelho et 
al., 2025). Las desigualdades en la acce-
sibilidad al sistema de transporte público 
en ciudades colombianas señalaban que la 
planificación urbana con enfoque en equi-
dad en el transporte debe integrar los in-
dicadores sociales (Arellana et al., 2021).

Los efectos distributivos desiguales en 
los proyectos de tránsito masivo en Bra-
sil favorecen a los sectores medios, de-
jando atrás las favelas (y los barrios sin 
adecuada conectividad) (Freiberg et al. 
2024). Políticas públicas en Santiago, Chi-
le, relacionadas con subsidios facilitan la 
accesibilidad y la asequibilidad para la po-
blación de las personas mayores (Vecchio 
et al., 2024). Estos resultados informan 
del escenario que supone que los subsidios 
son herramientas importantes para llegar a 
la equidad, a pesar de que las expansiones 
infraestructurales mantengan sus límites. 
La ingeniería civil tiene que promover 
prioritariamente un diseño inclusivo que 
contemple el género y la edad para los sis-
temas de transporte.

Las intervenciones de transporte masi-
vo tienen el potencial de reducir la se-
gregación, pero requieren, como hemos 

avanzado en este trabajo, evaluaciones para 
no caer en inequidades no deseadas. En el 
caso de Bogotá, la percepción favorable 
del teleférico es un elemento importante, 
pero hay que incorporar la retroalimenta-
ción comunitaria (Guzmán et al., 2023). 
Estos hallazgos en conjunto favorecen un 
transporte equitativo como elemento pro-
motor del desarrollo social y un mejora-
miento de superposiciones informales y su 
relación con la equidad urbana.

En Brasil, el programa Vila Viva en Belo 
Horizonte incluía la infraestructura partici-
pativa, provocando reducciones de las tasas 
de homicidios, pero, paradójicamente, faci-
litando el reforzamiento del control por par-
te de traficantes (Beato y Velásquez, 2020). 
Este tipo de intervención hace evidente la 
relevancia de considerar las dinámicas so-
ciales locales y particulares en la ingeniería 
de diseño. En Rio de Janeiro, los programas 
de urbanización de favelas no han eliminado 
la pobreza persistente y la necesidad de una 
evaluación a largo plazo (Miyamoto, 2022). 
En São Paulo, las actualizaciones en los 
asentamientos informales han aumentado 
el alquiler y han desplazado a los residentes 
originales (Stiphany et al., 2024).

Estos proyectos muestran que ocurren 
escenas donde se ponen en concurso la 
mejora física y la equidad social, apare-
ciendo la gentrificación como potencial 
riesgo. En Belo Horizonte, una infraes-
tructura participativa atenuó la violencia, 
pero olvidó el poder informal (Beato y 
Velásquez, 2020). En São Paulo, el au-
mento en los precios de alquiler tras la 
mejora muestra que urge regular este 
aumento para evitar que los más vulne-
rables sean desplazados; la ingeniería no 
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puede obviar que los proyectos integrales 
deben analizar la realidad socioeconómi-
ca en las primeras fases de intervención 
para evitar su desplazamiento.

Los programas que llevan 30 años activa-
dos en Rio de Janeiro demuestran las lec-
ciones aprendidas de la urbanización; la 
habitabilidad de un lugar puede mejorar-
se, pero no se resuelven las desigualdades 
más estructurales (Miyamoto, 2022). Los 
descubrimientos de estos tipos de proyec-
tos pretenden fusionar modelos de infraes-
tructura y de empoderamiento. La mejora 
de los asentamientos favorece la equidad 
al mejorar el acceso a servicios, pero hay 
que buscar que no merme la equidad.

Las intervenciones en las favelas han eviden-
ciado que en los escenarios de participación 
existen menos conflictos, lo que favorece la 
paz urbana (Beato y Velásquez, 2020). En 
Brasil, las actualizaciones informales han 
puesto de manifiesto la necesidad de polí-
ticas de anti-gentrificación (Stiphany et al., 
2024). Estos hallazgos han puesto en valor 
la urgencia de realizar una intervención inte-
grada para la equidad urbana.

La tabla que se incluye a continuación re-
sume los estudios sobre el fomento de la 
equidad social. Esta tabla especifica para 
cada autor y su país la metodología y sus 
hallazgos, incluidas las referencias para 
profundizar en sus impactos urbanos.

Tabla 2

Autor (año) País Método Hallazgos clave
Arellana et al. (2021) Colombia Análisis de desigualdades en 

acceso
Transporte urbano reduce brechas 
en ciudades colombianas.

Barboza et al. (2025) Brasil Análisis de accesibilidad espacio-
temporal

Subsidios en tarifas mejoran 
equidad en favelas.

Beato y Velásquez 
(2020)

Brasil Análisis de redes sociales Mejoramiento participativo 
reduce violencia pero fortalece 
traficantes.

de Souza Coelho et 
al. (2025)

Brasil Estudio de caso en transporte Compensaciones entre equidad y 
calidad en sistemas públicos.

Freiberg et al. (2024) Brasil Análisis de efectos distributivos Proyectos de tránsito masivo 
benefician sectores medios.

Guzman et al. (2024) Colombia Decisiones de uso de tiempo Alternativas de transporte en 
comunidades vulnerables.

Guzman et al. (2023) Colombia Encuestas de expectativas Teleférico mejora percepción de 
seguridad y tiempo.

Miyamoto (2022) Brasil Análisis histórico de urbanización Programas fallan en aliviar 
pobreza persistente.

Quezada Larriva et 
al. (2023)

Ecuador Impacto de metro en accesibilidad Mejora oportunidades urbanas en 
Quito.

Saraiva y Barros 
(2022)

Brasil Análisis de accesibilidad Equidad en transporte como 
camino individual.

Stiphany et al. (2024) Brasil Análisis mixto de arrendamiento Aumento de alquileres informales 
post-mejoramiento.

Vecchio et al. (2024) Chile Políticas de transporte justas Subsidios benefician a adultos 
mayores de bajos ingresos.
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La tabla anterior resume las formas en 
que la ingeniería civil promueve la igual-
dad gracias a las intervenciones urbanas 
favorecedoras de la accesibilidad. Esos 
resultados nos dicen que los subsidios 
son más favorables que las ampliaciones 
infraestructurales, las cuales ayudan a la 
disminución de desigualdades de segmen-
tos vulnerables como los ancianos o los 
habitantes de favelas.

En la discusión se incorpora que la pre-
servación cultural y la igualdad so-
cial se complementan en los contextos 
latinoamericanos.

Por instancia, en Chile, los análisis de 
multi-vulnerabilidad integran riesgos físi-
cos y sociales en centros históricos, prio-
rizando bloques con alta vulnerabilidad 
demográfica. Esto sugiere que las inter-
venciones sísmicas deben considerar sus 
impactos en las comunidades locales para 
evitar desplazamientos involuntarios. Sin 
embargo, las compensaciones persisten: 
las expansiones del transporte mejorarían 
la calidad, pero no la equidad, mientras 
que los reforzamientos sísmicos preservan 
el patrimonio, pero no toman en cuenta 
los impactos sociales a menos que se in-
cluya la participación. El artículo también 
defiende la integración de metodologías 
terrestres, se propone el modelado proba-
bilístico para minimizar la incertidumbre 
en los riesgos sísmicos para la equidad ur-
bana (Gómez-Zapata et al., 2022). El cam-
bio climático también presenta su propia 
serie de problemas y repercute de forma 
moderada en el comportamiento térmico 
de edificios históricos y de forma impor-
tante por la accesibilidad que representan 
las áreas vulnerables (Vázquez Torres et 

al. 2023). La ingeniería civil ha de incor-
porar la vulnerabilidad social en el diseño 
para tener una mejor resiliencia, al per-
mitir el análisis de los muros incas según 
la consideración de técnicas ancestrales 
que pueden revitalizarse en el camino con 
soluciones modernas, fusionando cono-
cimiento indígena y de ingeniería actual 
(Lipa Cusi et al, 2024).

En Brasil, programas de urbanización 
sugieren que es preciso hacer un segui-
miento al proceso de urbanización, en el 
transcurso de la gentrificación (Stiphany 
et al., 2024; Miyamoto, 2022). Estas ob-
servaciones enfatizan que la no partici-
pación comunitaria limita efectividad en 
Vila Viva, donde los beneficios se disuel-
ven por dinámicas criminales (Beato y Ve-
lásquez, 2020).

Las restricciones comprenden la hetero-
geneidad de los estudios, que obstaculiza 
el meta-análisis cuantitativo, y la limitada 
extensión geográfica que no ha abarcado 
completamente toda Centroamérica. En 
investigaciones subsiguientes, es posible 
examinar el efecto de la inteligencia ar-
tificial en los modelados sísmicos o en la 
equidad en el transporte sostenible (Cocco 
et al., 2024; Guzmán et al., 2023).

Integrar materiales biodegradables preserva 
no solo el ambiente, sino que genera equidad 
al reducir costos en zonas pobres (Lebrón 
Aspíllaga et al., 2024). Teleféricos -como el 
TransMiCable en Colombia- ilustran cómo 
la innovación ingenieril transforma vidas, 
pero necesita continuar su evaluación en 
términos de equidad de género (Guzmán 
et al., 2024). La diversidad en los métodos 
empleados por los artículos revisados -por 
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ejemplo, la aplicación de cálculos numéricos 
a lo largo de escalas en los sistemas de in-
vestigación de la ingeniería civil y preguntas 
de encuestas sociales en los trabajos de pes-
quisa social- es una buena característica de 
estos artículos; tal vez en este sentido la he-
terogeneidad entre ellos los enriquece, aun-
que complica también su puesta en común 
(Cuadros-Rojas et al., 2024; Saraiva y Ba-
rros, 2022). En el caso de la ciudad de Quito 
(Ecuador), la evaluación de un sistema de 
metro revela que la mayor parte de sus im-
pactos está en la idea de que podrían ayudar 
a disminuir la segregación espacial, pero 
necesita también incluir una voz más crítica 
(Quezada Larriva et al., 2023). La discusión 
concluye señalando que la ingeniería civil, 
tal y como también era expuesta a lo largo 
de la discusión misma en la integración de 
la preservación en un sentido de cultura e 
intergeneracionalidad en el sentido de ‘equi-
dad’, puede también comportarse como un 
mecanismo de desarrollo sostenible, aunque 
dicho término es frágil y un poco vapuleado; 
hace falta entenderlo por medio de la inver-
sión sobre la búsqueda científica participati-
va, que traspase las barreras de tipo cultural 
como las económicas.

Conclusión

La ingeniería civil se presenta como un 
medio insustituible para conseguir integrar, 
en América Latina, el patrimonio cultural 
y la equidad social. A través de este estu-
dio se puede probar que las intervenciones 
idóneas refuerzan sísmicamente las estruc-
turas históricas y otros programas urbanos 
disminuyen las desigualdades. Por lo tanto, 
se recomienda hacer políticas integradas 
que permitan la participación activa de las 
comunidades en los efectos positivos. Se 

propone, además, invertir en tecnologías 
híbridas, combinando métodos ancestrales 
con innovación para garantizar la resilien-
cia ante los cambios climáticos.

Las futuras orientaciones incluyen ampliar 
la representación geográfica en conclusión 
a las regiones menos representadas en el 
meta-análisis cuantitativo, una vez norma-
lizada la información. Se concluye que la 
preservación cultural sin equidad no tiene 
sentido social alguno, llamando a ingenie-
ros a prácticas de buen nivel. La disciplina, 
en suma, puede proporcionar transforma-
ciones en el desarrollo urbano que serán 
espacial y culturalmente justas para futuras 
generaciones. Esta síntesis aborda la urgen-
cia de la acción colectiva de los gobiernos, 
la academia y las comunidades en armonía 
para el desarrollo equilibrado.

Los hallazgos resaltan que las mayores 
intervenciones no solo protegen el patri-
monio físico, sino que también fomentan 
la identidad cultural en contextos vul-
nerables (Ahmadi et al., 2022; Cocco et 
al., 2024). Equitativos, los subsidios son 
mecanismos eficaces para incluir a no 
pobres, superando limitaciones en expan-
sión infraestructural (Vecchio et al., 2024; 
Barboza et al., 2025). Se ofrece formación 
interdisciplinar para ingenieros, logística e 
integración de ciencias sociales en el cu-
rrículo para un diseño holístico.

Las limitaciones de esta revisión, como 
la heterogeneidad, impondrían la necesi-
dad de estudios estandarizados para que 
se puedan realizar comparaciones robus-
tas. La ingeniería civil tiene, además, que 
poner en perspectiva, las luchas en térmi-
nos de desarrollo sostenible, a partir de 
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la incorporación de la problemática del 
cambio climático en todos sus proyectos 
(Vázquez-Torres et al., 2023). Esto asegu-
ra un entrelazado de la preservación con 
la equidad, efectivamente, propiciando la 
resiliencia sociocultural. Finalmente, se 
exhorta al cofinanciamiento regional para 
investigación dirigida a la atención de las 
brechas, para dejar un legado equitativo.

La integración de la vulnerabilidad multi-
riesgo en la conservación del patrimonio 
representa una vía hacia las ciudades in-
clusivas (Baquedano-Juliá et al., 2024). En 
la urbanización, al participar en el proceso 
de mejora, se está contribuyendo a que dis-
minuyan las condiciones de riesgo social, 
promoviendo así la paz (Beato y Velás-
quez, 2020). Esta revisión concluye que la 
ingeniería civil, por medio de enfoques in-
tegrados, se constituye como lectora de un 
cambio positivo que si se se logra demanda 
ética en el rigor de la equidad convergente.
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