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La regulacién de los recursos naturales en proyectos de ingenieria civil constituye uno de sus
principales pilares para el desarrollo sostenible, especialmente en aquellos espacios donde la
extraccion y uso de recursos como la arena, los sedimentos y los residuos de la construccion son
capaces de propiciar altos impactos ambientales. Esta revision sistematica indaga en
investigaciones recientes en gobernanza sobre la extraccién de arena, la economia circular de la
construccion, las practicas de dragado, las compras publicas ecolégicas y las evaluaciones de
impacto ambiental, con el objetivo de determinar alternativas que concilien el avance econémico
con la proteccidén/conciencia ecoldgica. Se incorporan veintinueve articulos seleccionados en
funcién de los criterios de inclusién criterios de idoneidad tematicas y robustez metodoldgica para
regiones como Ghana, Malasia, Vietnam y otras partes del mundo. Los resultados destacan que la
extraccion ilegal de la arena degrada la fertilidad del suelo y las comunidades agricolas; la
economia circular genera menos desperdicio debido al reciclado de materiales; las politicas de
compras publicas ecoldgicas extreman los criterios ambientales aplicados a las licitaciones; y la
evaluacién de impacto ambiental demanda simplificaciones de los modelos de forma coherente
para no provocar un cierto retraso, pero, a la vez, sin limitar una cierta proteccion.
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ambiental; evaluacion del impacto ambiental

Regulation of natural resources in civil engineering projects for
sustainable development

ABSTRACT

The regulation of natural resources in civil engineering projects constitutes one of the main pillars
for sustainable development, especially in those areas where the extraction and use of resources
such as sand, sediments, and construction waste can lead to significant environmental impacts.
This systematic review investigates recent research on governance regarding sand extraction, the
circular economy of construction, dredging practices, eco-public procurement, and environmental
impact assessments, with the aim of identifying alternatives that reconcile economic progress
with ecological protection/awareness. Twenty-nine articles are included, selected based on the
inclusion criteria of thematic suitability and methodological robustness for regions such as Ghana,
Malaysia, Vietnam, and other parts of the world. The results highlight that illegal sand extraction
degrades soil fertility and farming communities; the circular economy generates less waste due to
the recycling of materials; eco-public procurement policies strengthen environmental criteria
applied to tenders; and environmental impact assessment requires coherent simplifications of
models so as not to cause delays but, at the same time, without limiting certain protections.
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REGULACION DE RECURSOS NATURALES EN PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL PARA EL

DESARROLLO SOSTENIBLE

La ingenieria civil se posiciona como uno de los pilares fundamentales del avance de las sociedades
actuales, ya que le procura la elaboracién de infraestructuras para la promocién del crecimiento
econdmico y el bienestar de las personas. Pero, esta disciplina, evidencia que el uso abusivo de los
recursos naturales como arena, agua y agregados genera enormes problemas ambientales. En un
mundo signado por el cambio climatico y el deterioro de los ecosistemas, la gestidon adecuada de este
tipo de recursos es una necesidad para el desarrollo sostenible. Algunos autores informan de que la
extraccién sin control de arena, por ejemplo, causa erosién de margenes riberefios y pérdida de
biodiversidad, repercutiendo en las propias comunidades locales (Essaw et al., 2023; Hemmler et al.,
2024).

El desarrollo sostenible, que se entiende como la busqueda del equilibrio entre las necesidades
presentes y futuras, requiere marcos normativos que tengan en cuenta aspectos ambientales en los
proyectos de ingenieria civil. En lugares como el delta del Mekong o en Ghana, la mineria de arena
para la construccién ha generado conflictos entre los usos agricolas y urbanos, subrayando la
necesidad de una gobernanza participativa (Yuen et al., 2024; Asare et al., 2024). De una forma
equivalente, el tratamiento de los residuos procedentes de la construccion y la demolicion (RCD) se
configura como otro de los casos criticos, donde la economia circular se presenta como estrategia
para reducir el desperdicio y hacer un uso alternativo del material, limitando el uso de recursos
naturales (Papamichael et al., 2023; Andersson y Buser, 2022).

La revision sistemdtica que tenemos como objetivo persigue en ultima instancia sintetizar la
evidencia cientifica sobre la gobernanza de los recursos naturales en los proyectos de la ingenieria
civil, abordando cuestiones que puedan ir desde la gobernanza de la extraccion de arena, dragado
ambiental, las compras publicas verdes como las valoraciones de impactos ambientales. El propdsito
ultimo es identificar practicas que favorezcan la sostenibilidad, cubriendo las lagunas existentes en la
literatura. Se postula que una buena regulacién no sélo reduce dafios medioambientales, sino que
mejora el uso de los recursos, contribuyendo asi a finalidades planetarios como los que se encuentran
detras de la Agenda 2030 de la ONU. Esta revisiéon es producto de una revision estricta, de tipo
estructurado, en la que se han seleccionado sélo los estudios que situan en relacion las expectativas
de dafios en la naturaleza con aquellos impactos sabidos que ofrecen respuestas posibles, optando
por casos que tienen en comun consideraciones de paises en vias de desarrollo donde la presién
sobre los recursos es mas fuerte.

El tema se complica en iniciativas de gran escala, como las represas o las infraestructuras de
comunicacion, las que producen una extraccién de materiales que dan lugar a cambios en los
ecosistemas acuaticos y terrestres. Un caso es el dragado para el mantenimiento de puertos que
genera una fase de turbidez que dafia la calidad del agua y la fauna de los mares (De Padova et al.,
2022; Muioz et al., 2022). Asimismo, la evaluacién de impacto ambiental se perfila como uno de los
instrumentos regulatorios por excelencia, cuya simplificacion debe equilibrarse para que no existan
demoras en la obtencidén del consentimiento, tampoco en la obtencién de permisos, todo ello sin que
la proteccién sea en ningin modo perjudicada (Enriquez-de-Salamanca, 2021; Fischer et al., 2023),
de donde surgen las demandas y elementos de la introduccién de adquisiciones publicas ecolégicas
gue fomentan la eleccién de materiales de construccidon sostenibles, generando una influencia
potencial de la adquisicién publica verde -""green public procurement""- en la cadena de suministro
de la ingenieria civil (Ahmed et al., 2024; Montalban-Domingo et al., 2023).
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La revisidn trata sobre estos aspectos con el auxilio de un andlisis sistematico, encontrando que la
falta de responsabilidad social y una regulacién inadecuada producen impactos negativos (Tran et al.,
2023); ademads, se reitera la importancia de enfoques gestionados por los sistemas sociales-
ecoldgicos para el manejo de los riesgos de inundaciones urbanas mediante soluciones naturales,
integrando la regulacién de recursos humanos con la planificacidn civil (Zhou et al., 2024), pero se
finaliza hablando de como la compensacién por pérdida de biodiversidad y la restauracién de los
ecosistemas acudticos pueden mitigarse por los efectos de los proyectos de ingenieria, pero alcanzar
sus resultados finales de equilibrio sostenible (Mancini et al., 2024; Ciscato & Harris, 2025).

Esta primera seccion introductoria acaricia la parte del marco conceptual, predefiniendo, pues, el
escenario para la metodologia de revisién empleada, reconociendo que la ingenieria civil tiene que
aproximarse a practicas regladas que propongan de una u otra forma la conservacién, y asegurando
de esa manera que la planificaciéon civil no obstaculice la disponibilidad de recursos naturales en el
tiempo.

La metodologia de esta revisidn sistematica sigue un enfoque ordenado para asegurar la validez y
la reproducibilidad, adaptando guias para revisiones sistematicas. Se planted la pregunta de
investigacion utilizando la PICO: Poblacidn (proyectos de ingenieria civil), Intervencidn (regulacién de
recursos naturales), Comparacion (practicas no reguladas o convencionales) y Resultado
(sostenibilidad del desarrollo). La pregunta de investigacion centrales fue: ¢ Cudles son las estrategias
regulatorias efectivas para la gestidon de recursos naturales en proyectos de ingenieria civil que
promuevan el desarrollo sostenible?

Se realizaron busquedas exploratorias en bases de datos como Scopus, Web of Science y Google
Scholar para validar la idea y evitar repeticiones. Los criterios de inclusién tomaron en consideraciéon
estudios que habian sido publicados entre 2021 y 2025, centrados en la regulacién de recursos
naturales, como arena, sedimentos y residuos en el ambito de la ingenieria civil, dando la importancia
correspondiente a aspectos como los efectos ambientales y métodos sostenibles. Se descartaron los
estudios irrelevantes, duplicados o que no tenian el texto completo accesible y también, por
supuesto, se excluyeron las revisiones narrativas que no aportaban informacién original o estudios
en idiomas diferentes a los del inglés o espafiol.

La estrategia de busqueda se realizé a partir de palabras clave como "regulacién de recursos
naturales", "ingenieria civil sostenible", "mineria de arena", "economia circular en construccion",
"dragado ambiental" y "evaluacion de impacto ambiental" y se llevaron a cabo las adaptaciones a
cada base de datos y con integracidn de operadores booleanos para intentar maximizar la relevancia
de los resultados. Inicialmente se recuperaron mds de 100 articulos, de los cuales veintinueve de ellos
fueron seleccionados tras la realizacidén de un cribado de los titulos, resumenes y textos completos
por parte de dos revisores independientes que discutieron las discrepancias.

Se llevd a cabo una busqueda manual en las referencias de los articulos que fueron seleccionados
para incluir articulos adicionales. La extraccidon de datos se realizd a partir de una hoja estructurada
en la que fueron capturados autores, afio, metodologia, principales hallazgos y conclusiones al
respecto de la regulacién sostenible. La calidad de los estudios revisados fue analizada utilizando
herramientas de evaluacién como el instrumento de la National Institutes of Health para estudios
observacionales y asegurando que solo se incluyeron aquellos que presentaban un bajo riesgo de
sesgo.
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El andlisis fue cualitativo, que consistid en sintetizar temas comunes como la gobernanza de arena
o las evaluaciones de impacto, sobre las que se pondra mas énfasis en lo que hace relacion con la
ingenieria civil. No se llevaron a cabo meta-analisis cuantitativos debido a la heterogeneidad de los
estudios revisados. Esta metodologia garantiza una revisién exhaustiva y libre de sesgos, a la vez que
es coherente con los estdndares internacionales para las revisiones sistematicas.

GOBERNANZA DE LA EXPLOTACION DE ARENA

Los resultados reflejan que la gobernanza de la explotacion de arena representa un reto
prominente a la hora de identificar intervenciones en la regulacién de recursos naturales aplicadas a
proyectos de infraestructura en ingenieria civil. Multiples investigaciones han evidenciado que la
extraccidon no regulada suele beneficiarse de las tasas de oferta natural al ser mayor con en el proceso
de erosidn costera o con episodios de restablecimiento de ecosistemas a los asociados al habitat
fluvial (Yuen et al., 2024); ademads, en estatus como Ghana, la financiacién y el apropiamiento a nivel
local generan inseguridades alimentarias de personas que dependen de la agricultura (Essaw et al.,
2023), y es que la explotacion de la tierra al nivel de la extraccion de la arena también conlleva un
deterioro de fertilidad del terreno las zonas urbanas, tal como en el caso de Accra, que también
generaron una disminucién de las extensiones cultivadas o bien conflictos sociales (Hemmler et al.,
2024).

Por ultimo, cabe destacar la dimensién internacional existente en la cadena de suministro de arena
y el hecho de que la falta de regulacién reforzara practicas no sostenibles. Las investigaciones
evidencian que, en el delta del Mekong, los volumenes ilegales de extraccidn propician la subsidencia
del sueloy aumentan la vulnerabilidad ante las inundaciones (Yuen et al., 2024). En el caso de Malasia,
la mineria offshore requiere estrategias que incluyan la monitorizacién tecnolégica que permita
equilibrar las demandas de infraestructura con la proteccién marina (Ali et al., 2025). Estos resultados
ponen de manifiesto la necesidad de enfoques colaborativos que incluyan a gobiernos, comunidades
y las empresas residuales de la extraccion.

El conocimiento comunitario aparece como factor importante, pues las encuestas indican bajos
niveles de conocimiento relacionado con los efectos de la erosion riberefia (Tran et al., 2023). En
contextos periurbanos, la relacién entre seguridad de la arena y medios de vida pone de manifiesto
la necesidad de politicas integradas para la atencidén de aspectos sociales y econdmicos (Asare et al.,
2023); vy, finalmente, se identifica que una buena gobernanza sostenible requiere de limites basados
en evaluaciones cientificas que promuevan la restauracién de sitios minados en el marco de atenuar
los efectos a largo plazo (Yasmin et al., 2024). Dicho de otra manera, estos resultados demuestran
qgue una gobernanza deficiente mantiene los ciclos de degradacién y, por tanto, es necesaria una
reforma que priorice la equidad y la sostenibilidad de su extraccién para la construccién civil.

ECONOMIA CIRCULAR DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

La economia circular en la gestidn de los residuos de la construccion y la demolicion es, de acuerdo
a la literatura revisada, una estrategia clave para la reduccién del impacto de los recursos naturales
en la ingenieria civil. Los estudios revisados muestran que el reciclaje de los agregados a la vez que
sirve para minimizar las emisiones de carbono, sirve para conservar los depdsitos naturales, si bien
estos tienen un coste que restringe de forma importante la aplicacion del reciclaje de los agregados
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(Papamichael et al., 2023). En revisiones de los estudios de la literatura se constata que los marcos
circulares permiten la transicién de los marcos lineales a pliegos cerrados reutilizando los materiales
para nuevas construcciones (Finamore & Oltean-Dumbrava, 2024).

Otro hallazgo relevante es el papel del trabajo institucional en la legitimacidon de practicas
circulares, observandose que en paises como Suecia los intentos de integracién de valores econémico
resultan ineficaces para cambiar inercias culturales tradicionales (Andersson & Buser, 2022), lo que
implica que la regulacidn tiene que servir de aliciente para la innovacién en gestién de residuos, por
tanto, debemos considerar asociaciones entre el sector publico y privado para escalar soluciones. Por
otro lado, hay evidencias de que los principios circulares contribuyen a disminuir la cantidad de
residuos enviados a vertederos, con la consecuencia de tener un menor impacto en la preservacién
de suelos y agua (Papamichael et al., 2023). Los contextos mundiales en los que tales enfoques se
apliquen a normativas de obra civil deberian ayudar a mitigar |la presidén sobre recursos no renovables
y fomentar economias locales a partir del reciclaje.

Y finalmente, los resultados del estudio sugieren que la evaluacién del ciclo de vida es necesario
para cuantificar los beneficios y que la economia circular deberia ser entendida ya no sélo a modo
conceptual, sino también de forma operativa en lo que hace referencia a proyectos de ingenieria.

EFECTOS DEL DRAGADOQ Y RESTAURACION DE ECOSISTEMAS

Desde la infraestructura medioambiental civil de dragado para mantenimiento genera impactos
en el medioambiente que requieren una estricta regulacién. En el contexto del dragado se ha
observado que la turbidez del agua obtiene impactos negativos en la biodiversidad marina, se
establecié un umbral mediante el monitoreo empirista necesario para mitigar el dafio (De Padova et
al.,, 2022). En los estuarios ya transformados, se demuestra que, a corto plazo, el comunitarismo
bentdnico es alterado, por lo que es necesario generar planes de mitigacion (Dondzar-Aramendia et
al., 2024).

Por ultimo, la interaccidn incorporada con factores que también provocan una gran presion, por
ejemplo, el incremento del nivel del agua del mar o inundaciones en los humedales, y la disminucidn
de la navegabilidad (Mufioz et al.,, 2022). Estos resultados resaltan la importancia de fomentar
protocolos que incorporen informaciéon ambiental a las operaciones de dragado. La restauracién de
los ecosistemas acudticos se presenta como método antagdnico, en donde el marco regulador, como
la Directiva Marco del Agua permite concurrencias para mejorar el habitat (Ciscato & Harris, 2025).
En el marco de los proyectos de construccién civil se realizan avisos previos para evitar un impacto
irreparable. Por ultimo, dicen los resultados, se debe enfatizar la naturaleza basada en enfoques de
gestion del riesgo que incorporen dragado e integracién de soluciones ecoldgicas con planificacion
urbana (Zhou et al., 2024).

LAS ADQUISICIONES PUBLICAS ECOLOGICAS

Las adquisiciones publicas ecolégicas promueven la sostenibilidad en ingenieria civil al incluir
criterios ambientales en la licitacion. Estudios sistematicos revelan que alrededor de noventa por
ciento de los contratos incluyen indicadores tales como reduccidn en emisiones, que varian de
acuerdo a la naturaleza de la infraestructura (Montalban-Domingo et al., 2023). Esto promueve la
seleccion de materiales reciclados y procesos eficientes. Otros hallazgos encuentran que se ha
demostrado que las empresas destacadas incluso han tenido un impacto positivo en su desempefio
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ambiental corporativo (Zheng & Wen, 2024). En lo que se refiere a la construccidn de infraestructuras,
estas practicas regularan el uso de recursos, priorizando los que sean eco-sustentables.

Ademas, las revisiones mencionan barreras como la falta de estandarizacion, sugiriendo, por lo
general, unas guias para la integracion de la ecologia en las adquisiciones (Ahmed et al., 2024). Esto
promueve que los proyectos de obras civiles minimicen las huellas ambientales. Las politicas
ecoldgicas en adquisiciones publicas refuerzan cadenas de suministro y contribuyen a metas de
desarrollo sostenible.

EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL

Las evaluaciones de impacto ambiental son herramientas reguladoras en el sector de la
construccién, aunque estan en busca de ser eficientes sin omitir proteccién. Algunas encuestas
internacionales han puesto de manifiesto que algunas extensiones incluyen complejidades como
cambio climatico, dando peso al equilibrio de los costos (Fischer et al., 2023). Dentro de los limites de
areas protegidas, algunos principios eco-céntricos priorizan la evitacion de impactos (Retief et al.,
2025). Otro aspecto es que la mayor parte de las demoras no proviene precisamente de la evaluacion,
sino mas bien de factores que son de postevaluacidn dentro de la gestidn forestal y minera (Struthers
et al., 2023; Collard et al., 2024). Por ello, esto sugiere reformas que tiendan a la agilidad.

Ademas, enfoques como Changeology han comenzado a pilotear sobre la base de pruebas en
evaluaciones, mejorando su efectividad (Onyango & Gazzola, 2024). Integran consideraciones socio-
ecolégicas a los proyectos civiles. Por dultimo, los resultados enfatizan propuestas para
simplificaciones que puedan mantener su rigurosidad a fin de evitar sesgos en las decisiones
regulatorias (Enriquez-de-Salamanca, 2021). En la discusiéon de estos resultados se articulan los
temas, planteando que la regulacién es holistica para poder afrontar aspectos como, la problematica
de la extraccidn ilicita o la complejidad procedimental cuya regulacién debe integrar dichas tematicas,
siguiendo a Da y Le Billon (2022); Enriquez-de-Salamanca (2021). También en ingenieria civil esto se
traduce en incorporar soluciones naturales a riesgos relevantes como el riesgo de inundaciones o la
regulacion integrada de recursos hidricos (Zhou et al., 2024).

También la compensacion de biodiversidad muestra deficiencias respecto a las formas actuales de
abordarla, proponiendo cambios que beneficien a las poblaciones y a la naturaleza, a través de
politicas de ganancia neta en biodiversidad que remediarian brechas de gobernanza (Mancini et al.,
2024; Rampling et al., 2024). Igualmente, se debate de qué forma la ausencia de consciencia en las
condiciones en las que se encuentran las comunidades pertenecientes al delta del Mekong va
conllevando a un proceso de erosion de dichas comunidades y cémo hacen de la educacién y de la
participacién del propio nivel local un recurso necesario para la regulacidon de estas comunidades
(Tran et al., 2023). Dentro de los contextos africanos, la interconexion de la mineria de arena y de la
seguridad alimentaria ha puesto de manifiesto la necesidad apremiante de construir puentes
legislativos entre las politicas agrarias y extractivas para contribuir a que no se deterioren los medios
de subsistencia (Asare et al., 2023; Anokye et al., 2023).

La economia circular genera beneficios en términos de reduccién de residuos al mismo tiempo que
también crea oportunidades econdmicas, aunque se necesita de incentivos regulatorios para hacer
frente a las resistencias institucionales (Finamore & Oltean-Dumbrava, 2024; Andersson & Buser,
2022). Con respecto al dragado, la fusidn de la vigilancia en tiempo real y la restauracién normativa,
como en la directiva europea, ofrece modelos transferibles a las regiones en desarrollo a fin de mitigar
la turbidez y proteger a los ecosistemas (De Padova et al.,, 2022; Ciscato & Harris, 2025). Las
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adquisiciones ecoldgicas, a través de sus efectos en las cadenas de valor, generan innovaciones sobre
materiales sostenibles, pero requieren estandares de medicion que permita determinar
adecuadamente los efectos reales (Ahmed et al., 2024; Zheng & Wen, 2024).

Las evaluaciones de impactos deben volver al enfoque adaptativo que integre auditorias
econdmicas y principios de mejores practicas para que la regulacién no cause demoras en los
proyectos sin justificaciones (Collard et al., 2024; Retief et al., 2025). Para resumir, esta discusion
ampliada pone de relieve la relaciéon entre los temas tratados y aboga por regulaciones multi-
categdricas que fomenten la resiliencia, debido a los proyectos de ingenieria civil sostenible. Afiadido
por la autora antes de empezar la tabla 1 Descripcién del contenido de la tabla: Tabla 1 recoge las
contribuciones de los trabajos mds destacados en gobernanza de la mineria de arena, sefialando
impactos ambientales y sociales, asi como regulaciones. También, se incluyen referencias para dar
contexto a los aportes hacia la sostenibilidad en ingenieria civil.

Tabla 1. Resumen de estudios sobre gobernanza de mineria de arena

Estudio Impactos principales Estrategias regulatorias Referencia
Falta de coordinacién Alianzas entre agencias
Essaw et . . (Essaw et al.,
institucional; deterioro de para refuerzoy
al. . . L 2023)
medios de vida compensacion
S Monitoreo cientifico
Extraccion ilegal excede . . y (Yuenetal.,
Yuen et al. ., limites basados en reposicién
reservas; erosion costera 2024)
natural
., . Fortalecimiento .
. Degradacién marina; . , (Ali et al.,
Ali et al. . . institucional y tecnologia
conflictos sociales . 2025)
flexible
Reduccion de fertilidad ., . .
Hemmler Reclamacion obligatoria y (Hemmler et
del suelo; abandono de .,
et al. compensacion al., 2024)
campos
Baja conciencia Educacién y participacion (Tran et al.,
Tran et al. o - .
comunitaria de erosién local en monitoreo 2023)
Baja conciencia Educacion y participacion (Tran et al.,
Tran et al. . - .
comunitaria de erosién local en monitoreo 2023)

Desde luego, en la tabla 1 se hace alusion a los recursos naturales relacionados a la mineria de
arena, destacando estrategias donde hay un esfuerzo en cuanto a la colaboracién y en el seguimiento
con tal de minimizar el dafio ambiental o bien se reconoce estrategias que ajustan la extraccidn en
los proyectos civiles y en las que se da un énfasis hacia la restauracion y la igualdad social. Previo a la
tabla 2, se hace referencia al siguiente texto: Esta tabla recoge investigaciones sobre las evaluaciones
de impacto ambiental, centrandose en atributos de areas naturales protegidas y en las
simplificaciones e instrumentalizados para la eficiencia.
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Tabla 2. Resumen de estudios sobre evaluaciones de impacto ambiental

. .. - Implicaciones para .
Estudio Caracteristicas Unicas P ‘s 8 Referencia
regulacion
Enfoque eco-céntrico; Principios para areas .
. . ”q e s .p p' ., (Retief et al.,
Retief et al. evitacién como mitigacién protegidas: evitacién 2025)
primaria estricta
. Simplificaciones reducen Equilibrio entre .
Fischer et P . - q_ ., (Fischer et al.,
al costos; extensiones agregan eficiencia y proteccion 2023)
' complejidad integral
. , Uso de Changeolo
Onyango & Falta de epistemologia g g.y (Onyango &
e . para reformas evidencia-
Gazzola cientifica en cambios Gazzola, 2024)
basadas
Enfoque en barreras
Struthers EIA no causa demoras (Struthers et
- . post-EIA para
et al. principales en gestién forestal . . al., 2023)
implementacién
Demoras econémicas o . .
Collard et suberan reeulatorias en Auditorias obligatorias (Collard et al.,
al. P mirgmeria de beneficios econdmicos 2024)

La tabla 2 explica cdmo las evaluaciones regulan impactos en recursos, con énfasis en principios
adaptados para sostenibilidad. Estas herramientas aseguran que proyectos civiles minimicen dafios,
integrando evidencia para decisiones informadas.

Esta revisidn sistemdtica concluye que la regulaciéon de recursos naturales en proyectos de
ingenieria civil es indispensable para el desarrollo sostenible, atenuando impactos como la erosion,
la pérdida de biodiversidad y el despilfarro. Estrategias como la gobernanza colaborativa en mineria
de arena, una economia circular para residuos y adquisiciones ecoldgicas fortalecen la sostenibilidad,
evitan demoras a través de evaluaciones de impacto equilibradas y no comprometen la proteccion.
Se recomienda marcos integrados que incorporen interesados para refuerzo efectivo, de practicas
que equilibren el crecimiento econédmico con la conservacidon ambiental.

Dentro de regiones vulnerables como son los deltas o aquellas periurbanas, la restauracidén eco
sistémica se debe priorizar para mitigar riesgos climaticos y garantizar que infraestructuras civiles
permanezcan resilientes, hasta que la circularidad, ademas de conservar recursos, también sea la
oportunidad para generar empleo verde y contribuir a la equidad social. Por otra parte, las
conclusiones enfatizan la necesidad de reformas en evaluaciones de impacto, en simplificacién de
procesos que no sacrifiquen la rigurosidad, y en fomento de adquisiciones que premien innovaciones
sostenibles. Esto es colaboracién internacional para compartir mejores practicas, adaptandolas a los
contextos locales.
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Y entonces se concluye que la regulacién proactiva en ingenieria civil convierte los desafios
ambientales en oportunidades, alinedndose a los objetivos mundiales y asegurando legados
sostenibles para las préximas generaciones. Otras investigaciones futuras deberian ser sobre métricas
cuantitativas con el fin de evaluar la efectividad regulatoria y asi fortificar la evidencia que puede
llevar a una politica informada.
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