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Resumen

La educacién para la sostenibilidad ha sido un requerimiento que se ha realizado a la educacién
superior, entre ellos a los programas de Ingenieria, desde varios afios atrds, pero atendiendo a los
répidos y drdsticos cambios que se presentan a nivel global actualmente, se ha convertido en un
requerimiento apremiante para la supervivencia humana. Esta educacién privilegia entre ofros, la
interdisciplina, la articulacién del conocimiento, la vinculacién con su entorno social para la
bisqueda de soluciones a los problemas presentes, el didlogo de saberes entre actores involucrados
en las problemdticas y la construccion colectiva de soluciones inteligentes, técnicas y
econdémicamente viables a dichas problemdticas. Estos aspectos contribuyen a la construccién de
una sociedad sostenible.

Este trabajo tuvo como propésito principal el desarrollo de estrategias curriculares en el programa
de Ingenieria Ambiental de la UCEVA, para aportar al desarrollo social y a la sostenibilidad
ambiental de la regién. En el desarrollo metodolégico fue fundamental la participacién de docentes
de diferentes disciplinas, estudiantes, comunidad y sector productivo, tomando como base los
problemas ambientales. En una primera etapa se realizé: el andlisis conceptual de la educacién
en ingenieria para la sostenibilidad; posteriormente se revisé la propuesta curricular del programa
de Ingenieria Ambiental, para identificar posibilidades para el desarrollo de propuestas que
aportaran al proceso de formacién de los futuros ingenieros; seguido del acercamiento y
retroalimentacién con actores involucrados (grupos sociales, empresa), y finalmente se realizé la
planeacién y ejecucidn de proyectos de investigacién, de proyeccién social, trabajos de grado y
précticas ambientales, los cuales fueron orientados a la solucién de problemas ambientales del
contexto, entre ellos en el sector empresarial y en la comunidad en general.
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Como resultado se tiene la realizacién de proyectos en el manejo de subproductos provenientes de
sistemas de tratamiento de aguas residuales en empresas de la regién; Optimizacién de sistemas
de acueductos rurales; Contribucién a la seguridad alimentaria en comunidades vulnerables; y
Capacitaciones a la comunidad en el manejo sostenible de los recursos. La implementacién de las
anteriores estrategias curriculares contribuyé al desarrollo, en los futuros ingenieros ambientales,
de habilidades aplicadas a la solucién de los problemas del entorno, aportando con ello al
bienestar social y a la sostenibilidad ambiental de la regién.
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Abstract

Education for sustainability has been a requirement that has been made to higher education,
including Engineering programs, for several years ago, but taking into account the rapid and drastic
changes that are occurring globally today, it has become in a pressing requirement for human
survival. This education favors, among others, interdiscipline, the articulation of knowledge, the link
with its social environment for the search for solutions to current problems, the dialogue of
knowledge between actors involved in the problems and the collective construction of intelligent,
technical and economically viable to these problems. These aspects contribute to the construction of
a sustainable society.

This work had as its main purpose the development of curricular strategies in the UCEVA
Environmental Engineering program, to contribute to the social development and environmental
sustainability of the region. In the methodological development, the participation of teachers from
different disciplines, students, the community, and the productive sector was fundamental, taking
environmental problems as a basis. In a first stage: the conceptual analysis of engineering education
for sustainability was carried out; Later, the curricular proposal of the Environmental Engineering
program was reviewed to identify possibilities for the development of proposals that would
contribute to the training process of future engineers; followed by the approach and feedback with
stakeholders (social groups, company), and finally the planning and execution of research projects,
social projection, degree work and environmental practices were carried out, which were oriented
to the solution of environmental problems of the context, including in the business sector and in the
community in general.

As a result, there are projects in the management of by-products from wastewater treatment systems
in companies in the region; Optimization of rural aqueduct systems; Contribution to food security in
vulnerable communities; and Training the community in the sustainable management of resources.
The implementation of the previous curricular strategies contributed to the development, in future
environmental engineers, of skills applied to the solution of environmental problems, thereby
contributing to the social well-being and environmental sustainability of the region.

Keywords: social development,; education for sustainability; environmental engineering
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1. Introduccién

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) proclamé el Decenio de la Educacién para el
Desarrollo Sostenible, 2005-2014 con el objetivo de integrar los principios, valores y prdcticas del
desarrollo sostenible en todos los aspectos de la educacién, y fue la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) la encargada de su promocién. Entre
las actividades de este programa se buscé que las universidades reorientaran sus programas

académicos con el fin de que transmitieran los conocimientos, actitudes, perspectivas y valores
relacionados con la sostenibilidad. (UNESCO, 2007).

Anterior a esta iniciativa, se dieron Declaraciones en materia de educacién y ambiente como las
de Talloires, Halifax, Swansea, Kyoto, Tesalénica, Barcelona, que trataron el tema de educacién y
sostenibilidad, y en las cuales se planteé que se debe incentivar a todas las universidades para
comprometerse en la educacién, investigacién, formacién politica e intercambio de informacién
sobre la poblacién, medio ambiente y desarrollo para alcanzar un futuro sustentable (Talloires,
1990). También que se debe definir el papel que juegan las universidades en relacién con el
ambiente y el desarrollo sostenible (Halifax, 1991), asi como establecer la forma en que las
universidades, sus lideres, profesores y estudiantes pudieran responder de manera acertada a los
desafios del ambiente y la sostenibilidad. (Swansea, 1993).

Existe un creciente reconocimiento internacional de la educacién para la sostenibilidad como
elemento integral de la educacién de calidad y facilitadora clave del desarrollo sostenible.
Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados por la comunidad mundial para los
préximos afios, también han considerado e incluido la educacién para la sostenibilidad (UNESCO,

2019).

Con la realizacién de este proyecto, el programa de Ingenieria Ambiental de la UCEVA buscé
aportar a la sostenibilidad social y ambiental de la regidn, a través del desarrollo de estrategias
pedagdgicas orientadas hacia la solucién de problemas ambientales del contexto, en las cuales
subyace el interés por mejorar la calidad de vida de la comunidad y el manejo responsable del
ambiente, aspectos que contribuyen a la sostenibilidad social y ambiental.

2. Metodologia
Para el desarrollo de este proyecto se utilizé la siguiente metodologia:
2.1. Redlizacién del andlisis conceptual de la educacién para la sostenibilidad; que se orienté
hacia la bisqueda de elementos epistemoldgicos sobre esta forma de educacién, y donde se
identificaron conceptos relacionados, y procedimientos establecidos para su ensefianza.
2.2 Revisién de la propuesta curricular del programa de Ingenieria Ambiental, que permitié la
identificacién de posibilidades para el desarrollo de propuestas de Educacién para la

sostenibilidad, que aportaron al proceso de formacién de los futuros ingenieros ambientales; esta
revisién se fundamentd en el andlisis conceptual realizado anteriormente.
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2.3 Acercamiento y retroalimentacién con la comunidad y la empresa. Este acercamiento se realizé
para el establecimiento de un dialogo entre diferentes actores que permitié conocer sus necesidades
y frabajar de manera conjunta en la bisqueda de alternativas de solucién.

2.4 Planeacién y ejecucién de proyectos de investigacidn, de proyeccién social, trabajos de grado
y précticas ambientales, los cuales fueron orientados a la solucidén de problemas ambientales del
contexto, entre ellos en el sector empresarial y en la comunidad en general.

3. Resultados
3.1 Andlisis conceptual de la educacion para la sostenibilidad

La Declaracién de Barcelona, realizada en la segunda conferencia internacional de Educacién en
Ingenieria para el Desarrollo sostenible, planteé que esta educacién debe tener un enfoque
integrado sobre los conocimientos, las actitudes, las habilidades y los valores en la ensefanza; que
debe incorporar disciplinas de las ciencias sociales y las humanidades; promover el trabajo en
equipos multidisciplinares; reforzar el pensamiento sistémico y un enfoque holistico y concienciar
sobre los desafios que plantea la globalizacién. Para lograr lo anterior las universidades deben
redefinir sus misiones para que se adapten a los nuevos requisitos en que la sostenibilidad es una
de las principales inquietudes (Declaracién de Barcelona, 2004).

Autores como Toledo, Prieto y Lencastre y Ashford también han abordado el tema de universidad
y sostenibilidad y educacién en ingenieria para la sostenibilidad. Segin Toledo (2000), teniendo
en cuenta la situacién actual de crisis ecolégica y social, la universidad debe dirigir sus acciones
hacia la construccién de una sociedad sustentable, que él ha denominado “modernidad
alternativa”, como una respuesta al modelo de desarrollo actual orientado al desarrollo industrial,
y a la vez como una manera de contribuir a la supervivencia de la especie humana y del planeta.
Es decir que la universidad debe estar comprometida con todo lo relacionado con el desarrollo
sustentable, y para lograrlo efectivamente debe hacer una revisidn y transformacién significativa
de su quehacer universitario, que logre permear a todos sus integrantes la conciencia de que cada
uno es responsable de la construccién de esa nueva “modernidad”, donde la solidaridad y la ética
sean principios que orienten sus acciones. También la universidad debe realizar una revisién y
reforma de los programas curriculares en funcién de estos principios, que busquen la articulacién
del conocimiento. También debe propender por vincularse con su entorno social para la bisqueda
de soluciones a los problemas sociales y ecoldgicos, permitiendo el didlogo de saberes entre los
distintos actores sociales que se encuentran involucrados en las problemdticas, fomentando asi la
participacién para una construccién colectiva de la solucién a los problemas abordados. Este
compromiso de la universidad contribuird a la construccién de una sociedad sustentable.

Prieto y Lencastre (2000) establecen que la educacién para la sustentabilidad requiere de métodos
pedagdgicos que favorezcan el contacto con las problemdticas del contexto mds préximo (local) y
busquen la solucién a éstas, pero con una comprensién global de las mismas. Para los autores, un
fundamento metodolégico y epistemoldgico para la educacién para la sustentabilidad, es la
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infegracién del conocimiento, la integracién de saberes que incluyen el conocimiento sobre el
desarrollo local, las practicas tradicionales y comunitarias de preservacién ambiental, los valores,
entre otras. Esperdndose asi que las reformas curriculares tendientes a la educacién para la
sostenibilidad propendan por la integracién de conocimientos y la interdisciplinariedad. También
plantean como una forma de abordar esta educacién, trabajar en la transversalizacién curricular
de temas ambientales en la estructura curricular general, como una manera de ambientalizar
algunas disciplinas lo que fomenta el trabajo en equipo de los profesores, y por lo tanto una mirada
interdisciplinaria de los temas a abordar.

Ashford (2004), plantea que se ha convocado a las universidades a revisar el curriculo de
ingenieria, incluyendo su investigacién, puesto que el avance industrial tiene fundamento en la
ingenieria y teniendo en cuenta que los modelos econdmicos presentes son insostenibles, se
establece una relacién directa con la ingenieria. Entonces es imprescindible reflexionar si la
ingenieria puede ser reorientada hacia el logro de transformaciones sostenibles. En esta tarea la
universidad no esté sola, debe estar acompanada por el gobierno y el sector empresarial. En la
bisqueda de soluciones a problemas como la contaminacién, cambio climdtico, agotamiento de
los recursos, inequidad econdmica, entre ofros; los esfuerzos por resolver estos problemas
complejos deben darse por medio del andlisis de éstos por profesionales de diferentes disciplinas.
El autor propone que un camino a seguir es avanzar hacia la ensefianza y la investigacién
transdisciplinaria, que transciende el enfoque limitado de cada disciplina, y busca integrar
conceptos cuyos origenes se encueniran en diferentes disciplinas. Este enfoque le permite al
ingeniero tener una visién mds amplia y completa de los problemas. Pero este tipo de investigacién
debe ser concebida a largo plazo y fomentarse para que se den cambios en el sistema, de lo
contrario los modelos actuales continuarén presentandose.

3.2 Revision de la propuesta curricular del programa Ingenieria Ambiental de la
UCEVA

De acuerdo con el andlisis curricular del programa se encontré que su estructura curricular,
presentaba una significativa flexibilidad, que permitia el desarrollo de diferentes estrategias
pedagdgicas orientadas al manejo de conceptos, y uso de procedimientos particulares de la
educacién en ingenieria para la sostenibilidad. Entre las opciones identificadas se encontraron las
siguientes: Formulacién y ejecucidn de proyectos de investigacidn, de proyeccién social, de
trabajos de grado y realizacién de précticas ambientales. De igual manera la planeacién y
desarrollo de estos proyectos, se realizé teniendo en cuenta las perspectivas interdisciplinaria,
holistica y sistémica. Con la realizacién de estos proyectos se abordaron problematicas particulares
del contexto, y se trabajé en la construccién de alternativas de solucién.

El desarrollo de estos proyectos permeé el trabajo curricular que se hacia al interior del programa,
transformando algunas prdcticas ambientales e innovando en proyectos de trabajo de grado. De
igual manera influyé en la dindmica de trabajo del grupo de investigacién en Gestién Ambiental y
Recursos Naturales -TOLUES.
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3.3 Acercamiento a la comunidad y a la empresa de la region

El acercamiento con la comunidad y la empresa se dio por medio de la realizacién de reuniones
de trabajo con el sector empresarial y con actores sociales. El aspecto comin que poseian ambos
sectores era la presencia de un problema ambiental y la necesidad de solucionarlo. El anélisis de
los problemas y la bisqueda de soluciones se realizé de manera participativa y colectiva,
baséndose en los aportes conceptuales y procedimentales identificados en el andlisis de la
educacién para la sostenibilidad. Lo anterior conllevé a que las propuestas incluyeran un manejo
interdisciplinario, holistico y sistémico.

3.4 Planeacion y ejecucion de proyectos

El aporte a la sostenibilidad social y ambiental de la regién desde el programa de Ingenieria
ambiental de la UCEVA fue abordado desde diferentes dimensiones del curriculo, permitiendo el
desarrollo de proyectos de proyeccién social que beneficiaron a las comunidades, entre ellos:

e Optimizacién del acueducto rural por gravedad del corregimiento Cerro Azul-Bolivar, Valle
del Cauca.

e -Disefio de un sistema de tratamiento para las aguas residuales del centro poblado de la
Reserva Natural San Cipriano, zona rural de Buenaventura, Valle del Cauca.

e -Formulacién del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) para los centros
poblados de La Habana y La Magdalena, en el municipio de Guadalajara de Buga,
departamento del Valle del Cauca.

e Integracién de estrategias de educacién ambiental como fuente principal de una cultura
ambiental ciudadana.

e Seguridad alimentaria para la comunidad de “La Balastrera” en el municipio de Tulud, Valle
del Cauca.

e Manejo y disposicién de los residuos sélidos urbanos y su contribucién a la sostenibilidad
ambiental del Municipio.

De igual manera se realizaron proyectos que aportaron a la solucién de problemas de ambientales
en algunas empresas, entre ellos:

e Estudio del potencial de aprovechamiento de los biosélidos y coproductos generados en
una empresa productora de insumos para el sector de alimentos.

e Propuesta de optimizacién del sistema de tratamiento de aguas residuales (STAR) de una
empresa del sector panelero den el Valle del Cauca.

e Uso agricola de biosdlidos generados en el tratamiento de agua residual de una industria
de alimentos.

e Propuesta de alternativas de pretratamiento de los lixiviados generados en el relleno
sanitario regional presidente ubicado en el municipio de San Pedro, Valle del Cauca.

e Evaluacién del uso de coagulantes quimicos para la remocién del color presente en el
efluente del tratamiento secundario de la planta de tratamiento de agua residual del
municipio de Tulug, Valle del Cauca.
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4. Conclusiones

Un aspecto importante para orientar las estrategias pedagdgicas hacia la educacién para la
sostenibilidad en el programa de Ingenieria Ambiental fue el andlisis conceptual de la misma,
porque permitié establecer conceptos relacionados y procedimientos para su ensefianza como el
enfoque sistémico, holistico e interdisciplinario.

La revisidén curricular del programa de Ingenieria Ambiental de la UCEVA contribuyé a la
identificacién de posibilidades para el desarrollo de estrategias pedagdgicas orientadas hacia la
sostenibilidad social y ambiental de la regidn, entre ellas las prdcticas ambientales, los proyectos
de grado, proyectos de investigacién y de proyeccién social.

El acercamiento realizado a la comunidad y a la empresa permitié el reconocimiento de las
dificultades y necesidades que en materia ambiental se presentan en el contexto, asi como las
oportunidades para trabajar de manera conjunta y contribuir con el desarrollo social y ambiental
en la regién.

la realizacién de diferentes proyectos de investigacién y proyeccién social contribuyé al
mejoramiento de la calidad de vida de comunidades, y a la solucién de problemas ambientales en
las empresas de la regién.
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