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Resumen

En esta ponencia se presentardn los resultados de una asignatura concebida durante la pandemia
por el equipo de Ingenieros Sin Fronteras Colombia, la cual busca acercar a los estudiantes de
cuatro universidades participantes a las realidades territoriales, de tal forma que se pueda aplicar
el conocimiento adquirido desde las aulas de clase a problemdticas concretas presentes en la ru-
ralidad colombiana. Las instituciones participantes son Universidad de Antioquia, Pontificia Univer-
sidad Javeriana Bogotd, Universidad de los Andes y Corporacién Universitaria Minuto de Dios -
UNIMINUTO. El método de trabajo es la Ruta de Innovacién Social, la cual se aplicé a diferentes
retos territoriales con el agua como eje conductor de las problemdticas. El método empleado consta
de una serie de pasos que inician con el proceso de alistamiento entre los estudiantes y la comuni-
dad, posteriormente el entendimiento y andlisis del problema, el territorio y los actores, para luego
realizar el proceso de co-creacién de la solucidn. El curso termina con el desarrollo de un prototipo
de la solucién y una hoja de ruta para ser implementada por parte de la comunidad. Se presentan
los resultados de cuatro retos desarrollados en el territorio colombiano en los cuales se analiza el
alcance, acercamiento de los estudiantes a la realidad del pais, y efectividad de la solucién alcan-
zada. Finalmente, se presenta una discusién sobre la estrategia educativa desarrollada, las opor-
tunidades de mejora y su potencial aplicabilidad a los contenidos curriculares de las ingenierias y
otras ramas de conocimiento.
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Abstract

This paper will present the results of a subject conceived during the pandemic by the team of Engi-
neers Without Borders Colombia, which seeks to bring students from four participating universities
closer to ferritorial realities, in such a way that it can be applied the knowledge acquired from the
classrooms to concrete problems present in Colombian rurality. The participating institutions are the
University of Antioquia, the Pontificia Universidad Javeriana Bogotd, the Universidad de los Andes
and the Minuto de Dios University Corporation - UNIMINUTO. The working method is the Social
Innovation Route, which was applied to different territorial challenges with water as the driving force
behind the problems. The method used consists of a series of steps that begin with the process of
enrollment between students and the community, then the understanding and analysis of the pro-
blem, the territory and the actors, and then carry out the process of co-creation of the solution. The
course ends with the development of a solution prototype and a roadmap to be implemented by the
community. The results of four challenges developed in the Colombian territory are presented in
which the scope, approach of the students to the reality of the country, and effectiveness of the
solution reached are analyzed. Finally, a discussion is presented on the educational strategy deve-
loped, the opportunities for improvement and its potential applicability to the curricular contents of
engineering and other branches of knowledge.

Keywords: Ingenieros sin Fronteras Colombia; social challenges; drinking water; vulnerable com-
munities

1. Introduccién

La pobreza monetaria en Colombia en 2021 fue del 39,3%. La oficina de Derechos Humanos de
la ONU sefiala, entre otros aspectos, que la cobertura en saneamiento bdsico en el pais es del
74% y en agua potable del 88% (PORTAFOLIO, 2022). Siendo esta problemética un desafio a
intervenir desde la ingenieria, es importante que los futuros ingenieros desarrollen capacidades
para aportar al mejoramiento de la calidad del agua en las comunidades mds vulnerables del pais.

Desde el afio 2007, el grupo Ingenieros Sin Fronteras Colombia (http://isfcolombia.unian-
des.edu.co/), conformado por profesores, estudiantes y egresados de la Universidad de los Andes
y la Corporacién Universitaria Minuto de Dios, ha venido consolidando un espacio de formacién
en el que estudiantes (futuros ingenieros) se acercan a la comunidad y trabajan de manera conjunta
en la observacién, concepcién, disefio, implementacién y operacién de soluciones de ingenieria
sostenibles.

En el afio 2022, se realizé un curso de manera virtual que conté con la participacién de 62 perso-
nas y 11 integrantes del equipo coordinador de la Universidad de los Andes, la Pontificia Univer-
sidad Javeriana, la Universidad de Antioquia y de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios,
constituyéndose en un espacio de trabajo interdisciplinario e interuniversitario. El principal logro
de este curso consistié en hacer contribuciones desde la ingenieria a comunidades con problemd-
ticas, no necesariamente cercanas a la cotidianidad de los estudiantes. En esta experiencia de
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Ingenieros sin Fronteras Colombia, se abordan problemas relacionados con el agua en Cundina-
marca (Guasca y Tocaima), Magdalena (Nueva Venecia) y Antioquia (Barrio Carpinelo 2).

En esta ponencia se presentardn la metodologia seguida en el curso, los retos abordados, las
herramientas utilizadas en la virtualidad y los resultados obtenidos.

2. Metodologia del curso

El curso se estructurd alrededor de tres fases principales, las clases magistrales, las salidas de
campo y los encuentros.

Clases Magistrales

Las sesiones magistrales fueron dirigidas por los profesores y su propésito fue tener espacios
para el didlogo abierto entre los participantes con el fin de construir reflexiones puntuales y
expresar las opiniones de todas las partes, ademds de presentarles los retos a los que se en-
frentarian durante el semestre, déndoles la posibilidad de elegir la comunidad con la que desea-
ban trabajar. Para ello, se presenté y discutié con los estudiantes los conceptos fundamentales
de la sostenibilidad en el disefio de proyectos que generan impacto en la sociedad. De la misma
forma se ofrecieron algunas conferencias técnicas asociadas a la gestidn integral del recurso
hidrico, para que los estudiantes tuvieran bases conceptuales que les facilitara proponer solu-
ciones técnicamente viables.

Cabe resaltar que estas conferencias estuvieron acompafiadas de controles de lectura, talleres,
exposiciones en grupo y actividades con el propésito de reforzar y aplicar los temas vistos en
el curso. A su vez, fomentar la participacién, trabajo colaborativo y discusién entre los asisten-
tes.

Salidas de campo

Con el fin de brindar a los estudiantes herramientas para conocer de primera mano las proble-
mdticas de las comunidades, y entender el contexto de cada uno de los territorios en los cuales
se desarrollaron los retos, se llevaron a cabo salidas de campo a Guasca, Nueva Venecia y
Barrio Carpinelo 2. Las fuertes lluvias impidieron el trabajo de campo en Tocaima, aunque un
par de estudiantes lograron visitar la comunidad y levantar informacién para todo el curso.

Encuentros de trabajo en equipo y co-diseio
Los encuentros de trabajo en equipo y co-disefio tuvieron los siguientes obijetivos:

e Conocer la comunidad, y de su voz los problemas que los afectan, las inquietudes que
surgen, las propuestas y soluciones que tienen e incluso, las propuestas y soluciones
que se han llevado a cabo y han fracasado.

e Generar un vinculo de confianza entre los estudiantes y la comunidad.

e Promover un espacio de resolucién de dudas por ambas partes para alcanzar transpa-
rencia y comunicacién efectiva durante el proceso de ideacién e implementacién de
las soluciones propuestas por los grupos.
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Estos encuentros se fundamentaron en la metodologia desarrollada por el Parque Cientifico de
Innovacién Social de UNIMINUTO: Ruta de Innovacién Social, la cual cuenta con 5 etapas

como se observa en las figuras 1y 2.
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Figura 1y Figura 2. Ruta de Innovacién Social. Fuente: (Pacheco et. al., 2021)

ten en:

La Ruta de Innovacién Social permitié que equipos interdisciplinarios e inter-universitarios fueran
disefiando una propuesta colectiva con las comunidades. Las tres etapas iniciales de la ruta consis-

Alistar: armar equipo con la comunidad, identificar la situacién problemdtica, definir el

contexto, identificar los involucrados y generar ideas iniciales de solucién.
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- Entender-Analizar: analizar y estructurar el problema, profundizar en el andlisis de territorio
y de los involucrados, proponer una teoria del cambio y aclarar el reto de disefio.

- Crear: disefiar un prototipo de solucién en el contexto de la teoria de cambio, teniendo en
cuenta intereses y capacidades de los involucrados.

3. Retos del curso

Se definieron cuatro retos en ubicaciones geogrdficas diferentes, tres grupos por reto. Cada grupo
fue conformado por estudiantes de las cuatro universidades y de varias ingenierias: ingenieria de
sistemas, ingenieria industrial e ingenieria civil.

Al inicio del curso, los estudiantes debian elegir uno de los siguientes retos:

Guasca- Cundinamarca

Estado actual: Guasca, es un municipio estratégico en Cundinamarca, alli se encuentra el Pé-
ramo de Chingaza, un ecosistema estratégico andino en la produccién y ciclo del agua dulce del
que dependen millones de personas y especies. Paradéjicamente en la actualidad debido al creci-
miento poblacional desmedido en la zona urbana y el manejo de las dreas rurales, en temporada
de sequia se estdn presentando problemas de desabastecimiento del agua. En la zona rural la
actividad principal de sus pobladores es la produccién agricola, hay poca tecnificacién en el ma-
nejo del agua para los cultivos. Asi mismo encontramos varias propuestas de reservas naturales de
la sociedad civil trabajando en propuestas de conservacién de la fauna y la flora de la zona. Se
propone un reto amplio para que los estudiantes desarrollen una idea de emprendimiento asociado
a la gestién hidrica para Guasca: un cultivo, el acueducto, desde las reservas de la sociedad civil.
La intencién es desarrollar o fortalecer un emprendimiento innovador basado en la gestidn hidrica
sostenible en el municipio de Guasca.

Soluciones desarrolladas:

Los retos disefiados mediante la ruta de innovacién social fueron:
- Un élbum digital desarrollado por j6venes de un colegio destacando fauna y flora
- Campaiia de sensibilizacién de la gestidn hidrica

Tocaima- Cundinamarca (Asociacion de usuarios del acueducto vereda Soleto)

Estado actual: La asociacién de usuarios del acueducto veredal de Soleto, cuenta con cincuenta
usuarios divididos en fres grupos, cada dia se le envia agua a un grupo. Es decir, cada grupo
recibe agua en su finca cada tres dias y la almacenan en tanques. Algunos tienen reservorios de
agua. En verano el suministro se hace el dia correspondiente solo por un par de horas. El reto de
disefio se enfoc a buscar la forma de incrementar el acceso a agua potable permanente y de bajo
costo, para las familias y los productores rurales de la vereda Soleto con una solucién replicable a
otras veredas del municipio.

Soluciones desarrolladas:
Los equipos trabajaron en el disefio de filtros artesanales para aguas lluvias y para el agua que
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llega por las mangueras del acueducto comunitario; también abordaron un sistema de sedimenta-
cién cerca de la bocatoma para disminuir el “caliche” que lleva el agua.

Nueva Venecia- Magdalena (Comité de Agua y Saneamiento de Nueva Venecia)
Estado actual: El corregimiento de Nueva Venecia (Magdalena) es el centro poblado palafitico
mds grande de Colombia. Se encuentra ubicado en la ciénaga Machete, la cual hace parte del
complejo de la ciénaga grande de Santa Marta. Por ser una poblacién en medio de agua salobre,
el acceso al agua potable y el manejo de las aguas residuales es sub-6ptimo. Desde hace varias
décadas el sistema denominado “bongoducto” es la Gnica opcién con la cual se puede acceder a
agua dulce clara para consumo humano. Sin embargo, a la fecha no existe una opcién de manejo
de aguas grises y negras en el municipio, siendo todas estas enviadas directamente a la ciénaga.
Es por lo anterior, que se hace necesario generar soluciones asociadas al manejo de residuos.

Soluciones desarrolladas:

Teniendo en cuenta que los grupos estaban conformados por estudiantes de ingenieria industrial,
ingenieria de sistemas e ingenieria civil, principalmente, las soluciones generadas fueron de dife-
rente naturaleza. A continuacién, se presentan las soluciones propuestas:

- Un video para presentar la situacién real asociada al manejo de aguas negras en Nueva
Venecia

- Una estrategia, basada en la acuaponia, para el manejo de aguas residuales en Nueva
Venecia

- Un filtro para hacer con materiales de fécil acceso que permite tratar el agua clara obtenida
del bongoducto

Barrio Carpinelo 2- Medellin Antioquia:

Estado actual: El Barrio Carpinelo 2, estd ubicado en la Comuna 1 de la zona nororiental de
Medellin. Esté habitado por 11.000 personas que habitan alrededor de 345 viviendas que no
cuentan con un servicio de agua potable y que deben surtirse con un servicio irregular del tubo que
baja por la montafa de la represa de Piedras Blancas, en el corregimiento Santa Elena. Adicional-
mente el servicio de agua no potable, es conectado por los “combos” del barrio, quienes cobran
un pago semanal a los habitantes.

Las instituciones municipales responsables del servicio de agua potable en la ciudad han solicitado
en cada visita al barrio estudios técnicos; uno diferente cada vez. La comunidad de manera orga-
nizada ha buscado el apoyo de universidades locales e internacionales para realizarlos. Sin em-
bargo no conserva de manera ordenada cada informe.

Soluciéon desarrollada
Sistema de gestiéon documental para los estudios realizados a la fecha y estudios futuros. Organi-
zacién de los documentos disponibles a la fecha. Interfaz amigable y formacién en su uso.
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4. Herramientas utilizadas para el curso en la virtualidad

El curso se desarrollé de manera 100% virtual por medio de la plataforma Zoom. Aqui se desa-
rrollaron las sesiones sincrénicas y asincrénicas, y se realizaron encuestas para hacer mas di-
ndmica la clase. A continuacién, se relacionan las herramientas usadas durante las sesiones
sincrénicas, asincrénicas, asi como un pequefio resumen de la experiencia y los aprendizajes
obtenidos en la virtualidad.

WhatsApp

Se utilizé WhatsApp para que los estudiantes estuvieran en constante comunicacién con sus
grupos del proyecto. Con el fin de usarlo de la mejor manera, se crearon 13 grupos diferentes
compuestos por estudiantes y dos personas del equipo organizador (profesor y monitor).

Zoom

La plataforma Zoom fue usada como el medio de comunicacién sincrénico para la clase. Esta
juega dos papeles en la realizacién de la clase, el primero fue servir como el espacio donde
presentaba la cétedra y presentaciones respectivas del dia. Posteriormente, en los momentos
predeterminados, se generaban trece sub-salas con los grupos conformado por estudiantes de
Uniandes, UNIMINUTO, Javeriana y Universidad de Antioquia. Durante las siete sesiones que
se realizaron en la plataforma, no se presenté ningdn fallo mayor.

Cabe mencionar que los estudiantes, mostraron dominio para utilizar esta plataforma, conocian
las funciones con las que cuenta, entendian su funcionamiento y fueron respetuosos durante las

sesiones programadas.

Reftos.co

Esta plataforma se usé para documentar el trabajo realizado con las comunidades, y fue de gran
ayuda dado que es una plataforma de co-creacién en la que las personas de la comunidad, los
estudiantes y profesores tenian un usuario, asi al entrar visualizaban sus retos y las actividades que
de estos derivan. Podian agregar imédgenes, comentarios, anécdotas, sugerencias, entre otros. En

esta plataforma se subié informacién de las comunidades, imégenes, guias y entregables.

5. Conclusiones

Experiencia y aprendizajes obtenidos de la virtualidad

Segin la experiencia obtenida con este curso, se puede decir que las herramientas virtuales
como sondeos, plataformas de preguntas y tableros colaborativos son necesarios para el desa-
rrollo de un curso 100% virtual. Estas herramientas permiten que adn desde la distancia fisica
se generen interacciones entre los participantes dinamizando el aula; asi los estudiantes se
sienfen motivados en todo momento, a pesar de las dificultades que se puedan presentar.

De igual manera, a partir de este curso se considera que los siguientes items fueron buenas
prdcticas:

e Por la situacién coyuntural algunos podrian tener problemas de conectividad. De esta

28
7 nEEs



Retos Colombia: una asignatura con apoyos tecnolégicos, que acerca a estudiantes de multiples universidades, de manera sincrénica, con la realidad
territorial del pais

manera, se hizo un llamado a la comprensién, solidaridad y empatia en el trabajo en
equipo.

e Para facilitar la creacién de los grupos de Zoom los asistentes debian ingresar con el
ndmero de su grupo seguido de su nombre.

e Enlas salas pequefias de Zoom y cada vez que una persona participaba recomendaba
encender la cdmara.

De la misma forma se presentaron las siguientes dificultades en el desarrollo del curso:

e Fue dificil generar sinergias en algunos de los grupos de trabajo

e Algunos de los estudiantes inscritos tenian contratos laborales, lo cual hacia dificil que
la presencia activa en la clase fuera exclusiva.

e No siempre hay disponibilidad de las personas de las comunidades, ya que los hora-
rios de la asignatura son fijos, y las actividades territoriales no siempre se ajustan a
esta restriccién.

La Ruta de Innovacién Social y la plataforma Retos

La metodologia de la ruta permite estructurar de una manera ordenada una situacién para identifi-
car sus causas y crear colectivamente la solucién. Esta metodologia se implementé con éxito en los
cuatro retos. Por ofro lado, la plataforma de Retos.co permitié que de forma muy concreta se desa-
rrollara una bitdcora de seguimiento de cada proyecto y que se consignara un entregable concreto
a la comunidad.

Ingenieros sin Fronteras

La participacién de profesores y estudiantes de universidades nacionales fue una reflexién perma-
nente en forno a la difusién de conocimiento, el infercambio cultural y el debate frente al papel de
la ingenieria como promotor de desarrollo.

Uno de los grandes aportes del proceso fue lograr integrar cuatro universidades nacionales en el
equipo Ingenieros sin Fronteras Colombia. Una de ellas piblica, la Universidad de Antioquia, con
un calendario irregular. Se destaca que hay un interés legitimo de los profesores y estudiantes de
ingenieria de Colombia por trabajar en equipo, de manera flexible y aportar al desarrollo de
proyectos técnicos con impacto social, con mucho entusiasmo y compromiso.

Sin duda la experiencia de la virtualidad, de las metodologias desarrolladas y el contexto y expe-
riencia de Ingenieros sin Fronteras proporcionan un escenario de trabajo formativo que aporta no
solo a los estudiantes, sino a las universidades comprometidas. Mantener este tipo de espacios
genera una articulacién interesante para trabajo en equipo y aporte a problemdticas del pais desde
la academia.
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