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RESUMEN

Es un articulo producto de investigacion que tuvo como objetivo promover la educacidn sostenible,
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, mediante el pensamiento critico, en un curso de
Ingenieria Civil, en la Universidad Corporacién Minuto de Dios-UNIMINUTO. Se construyd
conocimiento sobre la sostenibilidad ambiental y se hizo la evaluacién para observar los cambios
en los aprendizajes sobre la materia. Se obtuvieron conclusiones como la necesidad de incluir en
los planes de estudio los contenidos sobre desarrollo sostenible para que exista una mayor
apropiacion y consolidacién de los conocimientos y de las competencias sobre la materia.

PALABRAS conservacion del agua, educacion para el desarrollo sostenible,
CLAVES: objetivos de desarrollo sostenible, pensamiento critico, proyectos

Exploitation of the hydro-energy potential in an isolated mini-
hydroelectric.

ABSTRACT

It is a research article that aimed to promote sustainable education, with the Sustainable
Development Goals, through critical thinking, in a Civil Engineering course, at the Universidad
Corporacion Minuto de Dios-UNIMINUTO. Knowledge about environmental sustainability was built
and the evaluation was carried out to observe the changes in learning on the subject. Conclusions
were obtained such as the need to include content on sustainable development in the study plans
so that there is greater appropriation and consolidation of knowledge and skills on the subject.
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m INTRODUCCION

A escala global, la energia hidroeléctrica es la forma de energia renovable mas utilizada, con mas
de 1,2 Tera vatios (TW) de capacidad instalada. Sin embargo, la potencia instalada a nivel mundial de
las pequefnas hidroeléctricas (hasta 10 MW) se estima en 78 gigavatios (GW) en 2016.Las
minicentrales representan aproximadamente el 1, 9% de la capacidad total de energia del planeta
(Cayetano et al. 2017).

En las mini y micro centrales hidroeléctricas auténomas ubicadas en regiones montafiosas de
Cuba, los consumidores no aprovechan todo el potencial energético disponible en el recurso hidrico
producto de la mala calidad de la energia generada en estas centrales seglin las normas técnicas
vigentes (Pefia y Farinas, 2020).

Las mini y micro centrales hidroeléctricas de Cuba a menudo presentan problemas de operacion,
las principales causas son: pobre control de la frecuencia y la potencia, asi como deficiente
distribucién de la demanda (HIDROENERGIA, 2018). Los factores de disefio también implican
problemas en la operacidn como: excesiva relacion entre la longitud de la tuberia y la carga hidraulica
(L/H), momento de inercia (GD2/4g) inadecuado, entre otros. Estos aspectos propician baja calidad
de la energia y una baja eficiencia energética, que trae como consecuencia que los hidro grupos
operen fuera de su punto de operacion dptimo (Pena y Farifias, 2020).

En este articulo se hace un estudio de caso de una mini hidroeléctrica aislada, que presenta
problemas con la disponibilidad del agua para la generacién (el agua se agota rdpidamente), la misma
presta servicio a una comunidad rural, para ello cuenta con una turbina de fabricacién cubana 650X65
acoplada a un generador sincrénico de 1800 rpm.

Entre las barreras que actualmente tiene el desarrollo de la hidroenergia esta la disminucién de
los recursos hidricos, por efectos del cambio climatico. Esta futura disminucion de las aportaciones
hidroldgicas perturbara sobre todo a las centrales hidroeléctricas de tipo fluyente, sin capacidad de
regulacion, traduciéndose en una disminucidén de horas equivalentes de funcionamiento (Cayetano,
2017).

Dos cuestiones resaltan la importancia del estudio, el uso racional del agua y la eficiencia
energética de la instalacion. Operar la turbina fuera de los pardmetros 6ptimos de disefio no solo
repercute en la calidad de la energia eléctrica generada, conduce entre otros problemas a un
inadecuado consumo de agua.

Acerca de los métodos para lograr los pardmetros éptimos en las mini hidroeléctricas aisladas se
propone el almacenamiento de energia (Yadav y Mathew, 2014), empleo de sistemas hibridos
(Khodadoost, 2017), regulando el caudal de agua de entrada a la turbina y la carga (Dreidy et al.
2017). Sin embargo, el proyecto y la explotacidon de las pequefias centrales hidroeléctricas es el
resultado de la aplicacién de diferentes ciencias, resulta imposible tratar de resolverlos mediante el
analisis fraccionado (Sharma and Singh, 2013).

La investigacion bibliografica realizada demuestra que el tema del aprovechamiento 6ptimo del
potencial hidro energético depende en gran medida de la regulacion de los pardmetros de trabajo,
lo cual resulta complejo para mini hidroeléctricas aisladas, no obstante, no existen evidencias del
comportamiento de los parametros de operacion de las turbinas 650X65 en relacién con el potencial
hidro energético disponible para lograr su aprovechamiento eficiente.
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El objetivo del trabajo fue evaluar el aprovechamiento del potencial hidro energético disponible
aplicando una metodologia integradora que contribuye a la mejora de la eficiencia energética en el
proceso de transformacién de la energia hidraulica en eléctrica.

MATERIALES Y METODOS

EDUCACION PARA LA SOSTENIBILIDAD

De acuerdo con Mora (2015) el desarrollo sostenible, como todo proceso, avanza con base en los
valores y formas de comportamiento humano y no depende solo de la aplicaciéon de técnicas y
programas. Segun Perico-Granados, Tovar-Torres et al., (2021) con la sensibilizacion a la comunidad
académica, cimentada por la investigacion, la docencia y la proyeccidn social se obtienen resultados
crecientes en la sustentabilidad. Es un desafio que nos compromete a todos para disminuir los
impactos desde el uso de materias primas hasta la utilizacién de la energia de forma apropiada. De
esta manera, la educacidn para la sostenibilidad es una funcion estratégica en la sociedad, aspecto
que la convierte en un factor clave que incide en el modelo de desarrollo establecido para llevarlo
por el camino de la sostenibilidad y la equidad, con la transformacién para tener una sociedad justa
para todos. Entonces, la educacién sostenible debe apoyarse mds en los planteamientos éticos
aspecto que la hace incompatible con la publicidad agresiva que estimula un consumo poco
inteligente. Se requiere un mundo mas solidario y menos competitivo.

Por tanto, para una educacion en la sostenibilidad, son indispensables herramientas para la
alfabetizacion ambiental, mediante reflexiones con los seres humanos, a través del pensamiento
critico sobre su entorno. Segun Rodrigo-Cano et al (2019) la ecociudadania refuerza la libertad,
autonomia critica y la participacidn ciudadania, en las cuestiones sociales, econédmicas, ecoldgicas e
interculturales, a partir del uso adecuado de la tecnologia comunicativa. Al respecto, la
educomunicacion ambiental debe entenderse para este contexto como la capacitacidon para la accion
y caracterizacidén de la busqueda de soluciones y participacién democratica para una visién de un
futuro utdpico respecto del ambiente, con acciones para disminuir los riesgos que hoy afronta el ser
humano y el planeta, por la carencia de educacién frente a su entorno ambiental. Entonces, hace
falta colaboracion para la mitigacién y adaptacion al cambio climdtico, a partir del trabajo
estructurado y retador de los maestros en y fuera del aula.

Al respecto, de acuerdo con Valcazar (2019) se necesitan docentes que se cualifiquen para
construir el conocimiento indispensable y formen en las competencias que el momento lo requiere,
en este caso de sostenibilidad, a los estudiantes. Igualmente, la responsabilidad se extiende a todos
los actores educativos y entre ellos docentes, estudiantes, directivos y administrativos. En este
aspecto, es esencial la participaciéon de estos actores y de representantes gubernamentales y
organizaciones sociales orientadas a la soluciéon de problemas sociales de la vida cotidiana, a partir
de la formacién en las competencias humanas y disciplinares. De acuerdo con Nuiiez (2019) y Perico-
Granados, Tovar-Torres, et al. (2021) la formacién por competencias comprende habilidades y
destrezas que se fortalecen con la interaccién académica y la comunicacion educativa y en muchos
casos se fortalecen con proyectos. Entonces, se forman competencias para la educacién cimentada
en presupuestos con la orientacion para la supervivencia de las personas de esta generacién y de las
venideras.

De la misma manera, Nunez (2019) dice que hacen parte para la formacidon sostenible la
pertenencia social de los estudiantes, con sus componentes diversos, complejos, transdisciplinares,
socio econdmicos, culturales y didacticos, con la construccion del conocimiento de manera
transversal, en teoria y en practica, en sus entornos. De acuerdo con Murga-Menoyo (2015) la
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formacion en sostenibilidad solicita su inclusién en el curriculo y el compromiso real y consciente de
los maestros. Estos aspectos trabajados con reflexion y flexibilidad contribuyen en la formacién de
seres humanos con elementos para la sostenibilidad. Asi, se construyen competencias en los
diferentes niveles educativos, en los profesores y en los discentes con principios y valores del
desarrollo sostenible. Surge la sostenibilizacion curricular, como educacion para el desarrollo
sostenible y no sobre el desarrollo sostenible. Entonces, es la propuesta para la formacién de
competencias en la sostenibilidad adaptada a circunstancias, niveles y perfiles del entorno en donde
se lleva a cabo el proceso.

PENSAMIENTO CRITICO

Para los docentes es una responsabilidad formar en el proceso del pensamiento critico a los
estudiantes a lo largo de los espacios académicos en la construccién del conocimiento y en la
evaluacion integral: heteroevaluacién, coevaluacion y autoevaluacién (Lépez-Fernandez, 2021). En el
espacio académico, de acuerdo con Mackay-Castro et al., (2018) cuando una persona se pregunta
acerca de ciertos temas, puede obtener respuestas constructivas en un contexto mas analitico,
haciendo un buen uso de su pensamiento critico, que incluye razones y argumentos que se presentan
al momento de analizar un texto. Sin embargo, el pensamiento critico se conceptualiza de diferentes
formas a lo largo del tiempo, por autores que investigan el tema. Por ahora, interesa la perspectiva
para su aplicacién en la pedagogia. De esta manera, se resuelven problemas a partir de las
estrategias, los procesos y se toman decisiones en el aula y en los diferentes ambientes de
aprendizaje, pero sus competencias quedan para todo el desarrollo profesional y personal.

De acuerdo con Bezanilla, et al. (2018) su ensefianza y su aprendizaje en el aula, parte del debate
a lo largo de la escuela en primaria, secundaria, profesional y posgradual. Al respecto, la légica es
importante para cimentar el pensamiento critico, que se construye a partir de los pensamientos
abstractos y criticos mentales, para aumentar el nivel de conocimiento y de capacidades para decidir.
Segun Mackay-Castro et al. (2018) el usar eficientemente el pensamiento critico, incrementa su
capacidad de analisis y cualificacién de la informacidn relevante y atil. Para Perico-Granados, Tovar-
Torres, et al. (2021), con una adecuada orientacidn en la investigacién por proyectos se fomenta y
desarrolla la postura critica para transformar los contextos. Entonces, se debe educar en
pensamiento critico para la vida durante la etapa educativa, profesional y en la rutina del diaa diay
para ello la formacion de docentes con pensamiento critico es el primer paso.

LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se plantearon como una agenda universal para el
desarrollo sostenible a favor de las personas, del planeta y la prosperidad. Tienen entre sus
propésitos fortalecer la paz universal dentro del concepto de libertad, erradicar la pobreza en todas
sus formas, incluyendo la pobreza extrema, educacidon de calidad, agua limpia y saneamiento y
ciudades y comunidades sostenibles, entre otros, a partir de las drasticas acciones y consecuencias
gue producen los procesos climaticos (Naciones Unidas, 2018). En un proceso de negociacidén entre
los miembros de las Naciones Unidas, actores de la sociedad civil, de la academia y el sector privado
establecieron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, con sus Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Se incluyen 17 objetivos y 169 metas con los aspectos econdmicos, sociales y ambientales.

Alli se presentaron las prioridades de la comunidad internacional para resolverlas entre los afios
2015-2030, con fundamento en la igualdad y dignidad de las personas, con propuestas para cambiar
el estilo de desarrollo, con el respeto al ambiente (Naciones Unidas, 2018). Con base en los resultados
gue hasta el momento son débiles, de acuerdo con Bello-Benavides et al (2021) es urgente disefiar y
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ejecutar acciones que mitiguen el cambio climatico y en unos casos permitan la adaptacién a las
nuevas circunstancias. Segun Araque-Nifio, et al., (2018), con la visibilizacion de los escollos
ambientales, propuestas de cambios del entorno y con promocién de sus soluciones se consiguen
avances significativos. Entonces, esta generacién mas que otras, tiene la responsabilidad de afrontar
el tema y promover todas las acciones indispensables para la sostenibilidad de las personas y de la
naturaleza en el tiempo.

Con respecto al agua limpia y saneamiento, se espera que se garantice su disponibilidad y su
gestion sostenible para todas las personas, quienes deben tener acceso a agua potable segura y
asequible, dado que unas de ellas en el mundo tienen el acceso a este servicio y a los sistemas de
saneamiento, pero lamentablemente muchas no cuentan con ello. Segun las Naciones Unidas, (2018)
la escasez del agua afecta a mas del 40% de la poblacién a nivel mundial y con las proyecciones, sin
virajes importantes, en el afio 2050 por lo menos una de cada cuatro personas se vera afectada por
recurrente escasez de agua. Para Cajigal Molina et al., (2017) las consecuencias las sufren las personas
vulnerables de los paises en desarrollo, aunque quienes mas inciden en su generacion son los
desarrollados.

De acuerdo con Perico-Granados, Arévalo-Algarra et al., (2021) sufren las consecuencias de la
escasez y a la vez también las de las inundaciones por las deforestaciones en las cuencas, dado que
hace falta agua en unos periodos de tiempo y en otros momentos sobra. Ambos fenédmenos son
causados por el cambio climatico y generados especialmente por el mismo ser humano. Se necesita
cooperacion internacional para proteger humedales, rios y especialmente las cuencas que son las
qgue regulan los caudales de forma natural y para ellos es necesario restaurar los ecosistemas. En este
sentido, también se requiere promover el tratamiento de agua, en lo posible con métodos naturales,
para evitar la contaminacién y las consecuencias dafiinas de los quimicos (Perico-Granados, Montafia
et al., (2019).

Con respecto al objetivo de Ciudades y Comunidades Sostenibles, se pretende que los
asentamientos humanos sean inclusivos, resilientes y sostenibles, dada la alta concentracion de
personas en unas ciudades. De acuerdo con Naciones Unidas, (2018) en afio 2014 existian 28
ciudades, con 453 millones de personas, con un promedio mayor de 16 por cada una. En ellas se
desarrollan procesos de cultura y negocios, pero también crece la pobreza. Entonces, para la
sostenibilidad en las ciudades y en las comunidades se deben crear viviendas asequibles y de buena
calidad, invertir en las condiciones de los asentamientos vulnerables, mejorar el transporte publicoy
construir espacios verdes. Sin embargo, tal vez lo mas importante es invertir en preservar las cuencas
aguas arriba de las comunidades y de las ciudades para evitar deslizamientos catastroficos y sequias
arrasadoras.

Segun Gamboa-Bernal (2015) con verdaderos cambios de actitud y comportamiento social,
mediante una cultura solidaria, inclusiva y menos dependiente de ideologias de mercado consumista,
gue llevan a consumos excesivos de recursos, se pueden desarrollar los objetivos sostenibles para la
vida y para la naturaleza. En este sentido, los ODS orientados a la disminucién del cambio climatico
son viables, pero con un cambio de la cultura dominante, con base en poner en primer lugar el
medioambiente que, a las personas, dado que, si se trabaja mas en pro de un espacio sano en el
mundo, el beneficiado sera para el ser humano y todo ser vivo que habita en el planeta.
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METODOLOGIA

Esta investigacion hace parte de una de mayor cobertura con estudiantes de seis espacios
académicos. En esta se llevd a cabo con el curso de Hidraulica de Tuberias, en sexto semestre durante
el afio 2021, con doce estudiantes, que representan la poblacién. Se hizo de forma cualitativa, con
un proceso de accion en educacion. En un primer momento se aplicé una valoracién para establecer
las competencias y conocimientos que tienen los estudiantes sobre la retencién del agua en los
paramos, los efectos que producen en ellos el incremento de la frontera agricola y los dafios aguas
abajo por las deforestaciones. Se hizo con una matriz que fue validada por un comité de expertos con
formacién de doctorado. Durante el semestre la investigadora principal, durante cinco a diez minutos
por cada sesién de clases, cada semana, presentd la importancia del pensamiento critico y su
incidencia en los compromisos de los estudiantes con las comunidades y las ciudades sostenibles y el
agua, como parte de los Objetivos de Desarrollo sostenible, ODS.

Igualmente, la investigadora desarrollé el método de proyectos con sus estudiantes de pregrado,
en equipos de dos o tres de ellos, con problemas conocidos en sus inmediaciones, con el propédsito
de construir con mayor fundamento los conocimientos. Se hizo con la propuesta de Perico-Granados,
Galarza, et al., (2020) para su formulacion y desarrollo. Al finalizar el semestre se tomd una segunda
valoracidn, con la misma rdbrica, para establecer los avances en las competencias y conocimientos
descritos en los estudiantes. En todos los casos se pidieron los permisos escritos de los participantes
para el tratamiento de los datos.

En este segundo momento se establecié un problema del entorno de los estudiantes sobre el
paramo de Guerrero, aspecto mencionado muy poco a lo largo del curso, ubicado en el departamento
de Cundinamarca. Este tiene en su cobertura vegetal varias especies nativas, pero se han sembrado
otras exdticas como los eucaliptus y los pinos, que lamentablemente deterioran los suelos,
disminuyen la calidad y el espesor de la capa vegetal y como consecuencia merma la capacidad de
retencion del agua. De acuerdo con Perico-Granados, Arévalo-Algarra et al., (2021) los paramos en la
capa vegetal pueden retener hasta el 90% de su volumen en agua, en su estado natural y con su
disminucion baja la capacidad de regulacién. Al respecto, junto con la siembra de cultivos de forma
periddica, por parte de los campesinos, la vida util del embalse del Neusa se acorta y disminuyen los
caudales para el suministro del agua a las poblaciones como Zipaquird, Nemocdén y Cogua.

De las preguntas que se formularon a los estudiantes sobre la situacion descrita, con base en la
matriz de la rubrica validada se cuestiond sobre los argumentos analiticos, con base en referentes,
de lo descrito en el paramo. Se indagd sobre los conceptos éticos que de alli se derivan y la
contradiccidn sobre los intereses de las comunidades involucradas. Igualmente, se cuestioné sobre
las actitudes de ellos en procesos similares que se presentaran en su futuro personal y profesional.
Sobre los conocimientos y competencias de los discentes se valord con deficiente (D), regular (R),
bueno (B) y muy bueno (MB), en ambos momentos. En la tabla 1 se presentan en orden secuencial
las respuestas en el momento uno y en el momento dos a las cuatro preguntas descritas.
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Tabla 1. Respuestas de estudiantes sobre el Paramo.

| Estudiante | Pregl | Preg2 | Preg3 | Preg4 | Pregl | Preg2 | Preg3 | Pregd

Uno D D D
Dos
Tres
Cuatro
Cinco
Seis
Siete
Ocho
Nueve
Diez
Once
Doce D D D

Fuente: autores de la investigacion, 2021

RESULTADOS Y ANALISIS

X UO0UOU0U0U0UUOO
T UOX®OUOUUOUOUO0UOOU
T UOXOUOUUOUOUOUOO

UO®OUX®MIUOOUOUOUOC

O ™ X XV XXV XV OV XNV XNV XXV XXV O

O ™ X XV X0V X0V W XV 0V X0V X0 O

O ™ X ®® XV XXV XNV XNV XNV XXV XD

O ™ XX 0 ® XV X0V X0 X0 X0 WO

La profesora e investigadora les advirtio desde el principio que los aprendizajes y las competencias
gue se tratarian sobre los ODS y el pensamiento critico son muy importantes, pero que al finalizar el
curso no tendrian evaluacion. Al respecto, en promedio diez estudiantes en su primera valoracion
presentaron conocimientos y competencias deficientes y con el trabajo de la investigadora principal,
en la segunda pasaron en promedio a regular. Sin embargo, dos discentes en ambos momentos, al
principio del semestre y luego de trabajar los contenidos sobre sostenibilidad al finalizar el semestre,
continuaron con el mismo deficiente. Cuatro tuvieron bueno con una breve argumentacion,
especialmente en las propuestas, aunque con poca citacién. Solamente uno de ellos pasé de regular
en promedio en un primer momento, con unos conocimientos previos sobre la tematica, a bueno en
el segundo, con propuestas sobre responsabilidad en su profesién. Entonces, es posible que los
discentes se preocuparan por los contenidos de la asignatura que si tendria evaluacién y los
relacionados con el ambiente no los tomaron en serio y fueron vistos incluso en unos casos de manera
irresponsable. Este aspecto Murga-Menoyo (2015) lo presenta como una necesidad para incluirlo
como sostenibilidad curricular. Se puede concluir que es necesario incluir los conocimientos y
competencias de sostenibilidad en los planes de estudio para que aprendan, tanto de forma tedrica
como practica y puedan ser evaluados.

En cuanto a la primera pregunta sobre los analisis que ellos hacen con respecto a lo descrito en
el paramo, con argumentaciones y citas, los estudiantes tienen conciencia por la afectacidon que le
genera la agricultura al paramo como la erosion y por los sedimentos que produce, con disminucion
de la capacidad del embalse. Expresaron que unos arboles, como los exdticos, son fuente de limpieza
del aire contaminado, con la absorcidn del gas carbdnico y la expulsidon de oxigeno, pero a la vez son
dafiinos para las fuentes de agua. Sin embargo, tienen claro que los campesinos necesitan sembrar
para obtener su sustento, aspecto que en los paramos crea dafos en los acuiferos del cual se pueden
obtener las fuentes de agua potable. Asi se contribuye al dafio que genera todos los afios con
sedimentos, y dafios climaticos, aspectos que plantean Gonzdlez-Gaudiano et al., (2020). En este
sentido, las prdcticas agropecuarias afectan a los paramos que, como ecosistemas Unicos e
indispensables para la conservacién de agua, se estan degradando por estas malas y dafinas
practicas.

Ellos son conscientes que no se pueden sacar a los campesinos de los paramos de forma facil y
rapida y plantean que debe existir un equilibrio entre el suelo destinado a cultivo y el suelo
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considerado como reserva y como recurso natural valioso, fuente de agua y albergue de especies
endémicas que deben ser protegidas. Sin embargo, insisten en que la tierra de paramo no debe ser
destinada a cultivo porque estos son reservorios de agua que alimentan nuestras fuentes de agua
potable. Ellos sugieren que en pendientes mayores a 40 grados no se permita la agricultura ni
explotacién minera ni agropecuaria y ademas se proteja la ronda de los rios en los 30 metros que se
tiene establecido. Estos aspectos se deben cumplir en todas las areas del territorio nacional y con
mayor razoén en reservas naturales. Lastimosamente en la realidad estas normas no se cumplen, cada
vez se talan mas arboles en los paramos y en los bosques y se explota la tierra contaminando rios y
sedimentando los embalses. Tienen buenas exposiciones, pero adolecen de argumentacion
conceptual y se hacen sin citas de normas o de autores, aspecto que requiere de fundamentos con
un pensamiento critico, como lo expresa Cangalaya (2020). Con dos excepciones diez estudiantes
tuvieron deficiente al principio y en la segunda evaluacién pasaron a regular. Uno de ellos si hizo
buenas reflexiones al respecto. Entonces, si hace falta mucha mas formacidn en los discentes para
gue tomen conciencia del presente y asuman en perspectiva sus responsabilidades sobre la
sostenibilidad ambiental.

Con respecto a la pregunta sobre los conflictos éticos los estudiantes vislumbran las diferencias
de los modos de vida en el campo y sus necesidades para sobrevivir, pero advierten sobre las
consecuencias para otras comunidades. Sin embargo, plantean que el pdramo debe tener una mayor
proteccion, por parte del Estado colombiano para evitar que los buenos propdsitos se queden en
ilusiones como lo expresa Rodrigo-Cano et al (2019). En este sentido, varios de ellos expresan, con
respecto a las consecuencias que produce la ingenieria civil, entre otras, sobre la sobreexplotacién
de las materias primas para la construccién y el consumo de energia, pero la mas significativa es la
afectacidn a los pdramos y como consecuencia sobre el flujo de agua. Al respecto, en la construccion
y en muchas obras se hacen usos inadecuados de la misma, con frecuencia se malgasta el agua y se
van agotando las reservas que contienen los paramos, con la posibilidad cada vez menor de recarga
por su deterioro.

De la misma manera, plantean que como profesionales de la ingenieria civil es importante tomar
conciencia para hacer mejor uso de este preciado liquido, disefiando mejores sistemas de acueductos
para que sean optimos. Adicionalmente, es necesario optimizar el disefio y construccién de las
plantas de tratamiento de aguas residuales para descontaminarlas y optimizar la cantidad de aguas
disponibles para varios usos domésticos, de abrevadero y de regadio, como lo plantean Araque-Nifio
et al., (2018). Algunos de ellos expresaron la incidencia de la corrupcién, a veces por desinformacion,
gue muchas otras personas desobedecen las normas, se aprovechan de las tierras y no se respetan
las cuencas. Con ello atentan contra las reservas naturales y contra los bienes pubicos, en detrimento
del bienestar de la mayoria de las personas. En términos generales los discentes presentaron ideas
interesantes con ninguna argumentacion, con base en autores o en normas. La valoracién fue similar
a la primera pregunta, aunque ya hubo dos personas que hicieron mejores reflexiones en el segundo
momento. Al respecto, es necesario formar a los estudiantes con conceptos y cimentacion en autores
qgue han trabajado estos temas, con mas profundidad, para que su argumentacién sea solida.

En cuanto a las contradicciones que los estudiantes observan entre las comunidades y los
intereses individuales, los discentes pueden ver las consecuencias negativas de la explotacion del
paramo y observan sus procesos desastrosos en varias causas. Proponen privilegiar el cuidado del
ambiente, por encima del ser humano, para que este pueda sobrevivir como especie en el tiempo.
Hoy se explotan los recursos naturales de forma poco inteligente y sin un balance entre la naturaleza
y lo que se necesita para el futuro. Insisten en la falta de conocimiento y de conciencia por parte de
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esta generacion quienes no estan haciendo lo suficiente en el cuidado y conservacién del medio
ambiente. Se presenta en especial en los ecosistemas de paramos, ya que la mayoria de las personas
se concentran mas en la produccién de recursos econémicos y en la acumulacién de productos y de
bienes, sin mirar las afectaciones que con estos aspectos se producen al entorno y especialmente a
la naturaleza. Proponen investigar mas como lo expresan Perico-Granados et al., (2019) para
remplazar los quimicos por medios naturales en tratar las aguas. En este sentido, ven con mas
preocupacion por las afectaciones que se estdn generando para las futuras generaciones.

Ellos expresaron sobre la produccién de los alimentos, por parte de los grandes agricultores, que
se preocupan en producir con independencia de las consecuencias negativas a las cuencas y les
quitan espacio a los bosques y a los paramos. Dijeron que los agricultores y los ganaderos se
preocupan por su bienestar presente y no ven que, en el futuro, por las pérdidas en los bosques y en
los paramos también se veran afectados ellos, como todos los seres vivientes. Se necesita de un
proceso de sensibilizacién como lo plantea Bello-Benavides, et al (2021), en los jovenes y en las
comunidades que tienen una responsabilidad al respecto. Cuando no se protegen los recursos que
se tienen en el presente, probablemente las generaciones de hoy, pero con seguridad las futuras van
a pagar un costo muy elevado por el agua, ya que estos gremios tienen intereses particulares en el
presente, que ponen por encima de los intereses colectivos, aspecto que con toda seguridad
ocasionard grandes dificultades en los afos por venir.

En un sentido parecido, expresaron que las actuales generaciones que se dedican a la mineria del
carbon, del oro y de otros minerales piensan en el aprovechamiento de los recursos naturales con
fines de acumulacién para su beneficio, pero dejan de lado la conservacion natural para el bienestar
de las futuras generaciones. De manera irresponsable dejan escombros en sitios que contaminan las
aguas de escorrentia y las subterraneas, el suelo y el aire. Adicionalmente, utilizan quimicos como el
mercurio que dafian la fauna y la flora terrestre y acuatica. Falta formacion en principios, valores,
conciencia y solidaridad con las personas que viven cerca y con el ambiente y asi acaban con la flora
y desplazan la fauna como lo expresa Murga-Menoyo (2018). Con excelentes ideas presentan sus
exposiciones, aunque con poca argumentacion referenciada con autores o con normas, que hagan
visible el desastre que un puiado de hombres le infligen a la naturaleza. En los indicadores se tienen
resultados parecidos a las preguntas anteriores, pero en el segundo momento se incrementoé la
reflexion importante de un estudiante que obtuvo una buena calificacion.

En cuanto a la pregunta sobre sus compromisos presentes y futuros los estudiantes fueron mas
explicitos. Al respecto, la totalidad de los estudiantes conocen unos de los problemas que se causan
al ambiente y en este caso a los paramos, en diferentes grados de percepcion. Ellos si tienen la
intencién de preservar estos ecosistemas, pero hace falta mds conocimientos y competencias que les
permita con mas claridad afrontar los problemas que se estdn presentando. Falta formacién vy
construccion de principios y de valores para la sostenibilidad, como lo plantea Nufiez (2019). Entre
otras propuestas plantean fomentar la educacion a los campesinos y a los estudiantes para comenzar
con la soluciéon de este tipo de problemas. Al respecto, es vital construir una legislacién actualizada y
con mas exigencias para evitar la permisividad del Estado con muchas personas que se dedican a
explotar los recursos sin ningun tipo de intervencion del gobierno, como en las grandes quemas de
los bosques y selvas para dedicar esas tierras a cultivos ilicitos y a la ganaderia extensiva.

De otro lado, proponen desarrollar campafias para establecer compromisos de ahorro del agua
en todos los niveles y buscar maneras en la profesion de la ingenieria que sean eco amigables y que
en lo posible no generen impactos negativos al medio ambiente. Varios estudiantes se comprometen
a llevar a cabo sus proyectos para que sean sostenibles y evitar las afectaciones a esta y a las
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generaciones futuras, especialmente se comprometen a aplicar y promover el conocimiento de un
buen trato hacia los paramos y la naturaleza en general. Entonces, es indispensable formar a los
estudiantes para que al ejercer la profesidon analicen las consecuencias irreversibles que se pueda
generar y se encuentren las formas de evitarlas, como lo proponen Bello-Benavides et al., (2021).

Cuatro estudiantes propusieron el compromiso para elaborar mejores disefios en sus obras para
optimizacidn de los recursos no renovables y evitar el dafio a los renovables. Ellos mismos ven la
oportunidad en sus construcciones formar a sus trabajadores para que actuen de forma solidaria con
todas las personas y con las futuras generaciones. Igualmente, proponen establecer diferentes
terrenos que sean aptos para los cultivos y de esta manera se protegen los reservorios de agua que
estan en estos yacimientos, que afortunadamente abundan en el pais. Ellos tienen conciencia de la
riqueza que hay en Colombia, dado que aqui estan ubicados mas del 50% de los paramos que hay en
el mundo y si los descuidan se perjudica mas al planeta. Entonces, sobre el aspecto agropecuario se
puede encontrar un equilibrio para cuidar el ambiente y a la vez buscar nuevas oportunidades para
guienes viven de estos medios.

Cuando los estudiantes, en funciones profesionales, tengan cargos con competencias de
proteccion ambiental, haran cumplir las normas ambientales para el correcto aprovechamiento de
los recursos. Ellos cumpliran con la preservacion y proteccion de las rondas de los rios y supervisaran
para la correcta disposicion final de los deshechos de las obras. Se comprometen a llevar a cabo
capacitaciones sobre los parametros de las normas ambientales a la poblacién rural, con quienes
tiene interaccion laboral y a sus colaboradores, para concientizarlos sobre el correcto uso de los
recursos, especialmente el agua, los arboles y los materiales de construccion. De esta manera se evita
gue sufran las consecuencias del cambio climatico, que como lo expresan Cajigal Molina et al., (2017)
lo sufren las comunidades mds vulnerables.

Es importante establecer medidas sostenibles y formar a las personas, tanto de manera tedrica
como practica, sobre el manejo adecuado de los recursos, como la apropiada separaciéon de los
desechos, cuidado de los rios, disminuir la contaminacion, entre otros aspectos que ellos proponen
gue pueden implementar en sus vidas profesionales. Argumentan que por el mal uso que se hace con
los recursos y luego en la disposicion inapropiada de los residuos, se estd viendo el incremento de la
contaminacién ambiental. Igualmente, plantean que se comprometen a explorar opciones para
desarrollar construcciones amigables con el medio ambiente, con la menor explotacion de materias
primas para el uso en estos procesos, con la devolucién al planeta, asi sea parcial, de lo que se le ha
quitado. Entonces, existen elementos para afirmar sobre los dafios que le generan las empresas, por
su interés primordial en ver crecer los niUmeros negros en sus balances y muy poco piensan en cdmo
ayudar para sostener el planeta, bajar el indice de contaminacién y la aplicacién de los buenos usos
de los recursos naturales.

m CONCLUSIONES

La educacién en desarrollo sostenible es fundamental que se lleve a cabo, con implementacién en
los curriculos, para que los estudiantes construyan los conocimientos de manera tedrica y practica,
desarrollen las competencias con mayor responsabilidad y se evallien al finalizar el periodo
correspondiente, en conjunto con todos los de la asignatura correspondiente.

Es una tarea inaplazable llevar a cabo mucha mas formaciéon en los discentes, para que tomen
conciencia del presente sobre los dafos que se producen a los paramos y asuman en perspectiva sus
responsabilidades sobre la sostenibilidad ambiental. La formacion en pensamiento critico debe
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llevarlos a analizar los problemas de degradacion de estos reservorios y desarrollar propuestas que
permitan obtener soluciones a corto y mediano plazo.

En los conocimientos y competencias sobre la parte ética, aunque unos discentes tienen conceptos
claros, se necesita construir mas conocimiento y competencias para la busqueda de soluciones hacia
las comunidades que desarrollan las explotaciones agropecuarias y para quienes derivan de alli el
agua para sus diversas necesidades.

Es una prioridad comenzar de forma responsable con la proteccidn de los recursos que se tienen
en el presente de forma practica y tedrica, especialmente con la formacién de los estudiantes, para
que ellos adquieran el compromiso con la seguridad de las futuras generaciones y eviten pagar un
costo muy elevado por el agua. De otro lado, los gremios tienen intereses particulares en el presente,
gue ponen por encima de los intereses colectivos, entonces a quienes les corresponde tomar la
iniciativa, para la conservacion de los seres vivos, en un principio es a los integrantes de la academia.

Los estudiantes tienen la intencién de preservar estos ecosistemas, pero adolecen de los
conocimientos y competencias para que lo puedan hacer. Se necesita formacidn y construccién de
principios y de valores para la sostenibilidad para que su compromiso sea sdlido y lo puedan llevar a
la practica, con base en conceptos construidos con profundidad. Entonces, asi se pueden ejecutar
disefios en sus obras para optimizacidn de los recursos y evitar el uso de los que no sean
indispensables.
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