“No vengan a ayudar. Vengan a escuchar,
vengan a aprender. Entonces si se dan
cuenta que nuestra causa es tambien la
suya nos podremos sentar a dialogar y a

ver como podemos colaborar.”

Gustavo Esteva, activista comunitario en Chiapas, México,
dirijiendose a mis estudiantes de ingenieria humanitaria.



Introduccion

Ingeniero mecanico y aeronautico
Investigador de ingenieros
Profesor de ingenieros

“Para que es la ingenieria”?”

Ingenieria Humanitaria en Escuela de Minas de
Colorado

— Culturas de Ingenieria
— Ingenieria y Desarrollo Comunitario Sostenible

— Ingenieria y Justicial



Plan de trabajo

. Dimensiones historicas e ideoldgicas del
desarrollo comunitario sostenible.

. Influencia del curriculo en los proyectos
para comunidades vulnerables

. Desarrollo comunitario sostenible

. Estudios de caso



Objetivo 1

 Localizar proyectos de ingenieria para
comunidades vulnerables en su momento
historico y contexto ideoldgico y entender
Implicaciones de esta posicion en como
los ingenieros ven e interactuan con las

comunidades a las que quieren servir.



Ingenieros e Imperios
(siglos XVIII —XIX)

« Transformar la naturaleza en
formas y estructuras predecibles
y controlables para aseqgurar la
extraccion de recursos naturales
y la superioridad sobre los
sujetos colonizados.

* Ejemplos
— Real Seminario de Minas (México)
— Academia Militar Rio (Brasil)
— Canal del Suez (Egipto)




Ingenieros e Imperios
(siglos XVIII =XIX)

« Comunidades como
fuentes de mano de
obra, como sujetos
para ser convertidos a
la religidn del imperio
y como fuentes de
Ingresos fiscales.




Ingenieros y paises independientes

« Trazar mapas de nuevos territorios y
recursos naturales; construir
iInfraestructura nacional para conectar
poblaciones y mercados dispersos en un
proyecto nacional

* Ejemplos
— West Point, US Army Corp of Engineers
(1802)

— Ingenieros Mexicanos después de la
Independencia (1821) y durante Porfiriato

— Ingenieros colombianos (Cisneros,
Medellin, Bogota)

— Ingenieros Brazileros durante Republica
(1889)




Ingenieros y paises mdependlentes

« Comunidades como
parte del proyecto
nacional, organizados
dentro de un
esquema de orden
para asegurar €l
progreso




Presidente Truman inagura la era del desarrollo internacional (1947)

“debemos lanzarnos a un nuevo y audaz programa que permita poner
nuestros avances cientificos y nuestros progresos industriales a
disposicion de las regiones insuficientemente desarrolladas para su
mejoramiento y crecimiento economico.

Mas de la mitad de la poblacion mundial vive en condiciones cercanas a la
miseria. Su alimentacion es inadecuada. Son victimas de
enfermedades. Su vida econdmica es primitiva y esta estancada. Su
pobreza es un lastre y una amenaza tanto para ellos como para las
regiones mas prosperas...

Los Estados Unidos se destacan entre los paises del mundo entero por el
desarrollo de sus técnicas industriales y cientificas. Los recursos
materiales que podemos utilizar para ayudar a otros pueblos son
limitados. Pero nuestros incomensurables recursos en materia de
conocimientos técnicos se encuentran en constante crecimiento y son
Inagotables.

Opino que deberiamos poner a disposicion de los pueblos amantes de la
paz los beneficios de nuestro acervo de conocimientos técnicos para
ayudarles a alcanzar aspiraciones a una vida mejor.”



Modernizar el “Tercer
Mundo” a traves de la
ciencia y la tecnologia;
llevar las sociedades “SRNJE
tradicionales desde una -
etapa de retrazo a una i W ———

President Kennedy in Colombia launching

etapa de aItO consumo a development program, Dec 1961
través de proyectos de ﬂwmh
desarrollo. (

| A -’“
Ejemplos :

Alianza Para el progreso
La Revolucion Verde
Cuerpos de Paz




Ingenieros y desarrollo internacional

N 3

« Comunidades como obstaculos a oy T E—
una produccion economica eficiente el 2k
y al desarrollo de una sociedad de
consumo.

« Comunidades deben ser
transformadas para unirse a esta

trayectoria de modernizacion
abandonando sus medios de :
sustento tradicionales por técnicas -
eficientes de extraccion de riquezas :
naturales con el fin de alcanzar una { |%z
etapa de consumo masivo.




Ingenieros resisten el desarrollo internacional
(1970s)
 Tecnologia Apropiada e
— VITA (1959) sl Corke e T Vo

— GATE (1978) =
— Paolo Lugari y Gaviotas (1971) |

* Fred Cuny:
— Ingeniero humanitario
— De victimas a participantes

* Ingenieros involucrados en
desarrollo se enfocan en satisfacer
las “necesidades basicas” de las
comunidades (vivienda,
alimentacion, agua) con el fin de
incorporaralas en la economia.




Escribir para aprender (individual)

* Qué problemas puede traer el los
Ingenieros se enfoquen en satisfacer las
“necesidades basicas” de las
comunidades (vivienda, alimentacion,
agua) con el fin de incorporaralas en la
economia?



Ingenieros resisten el desarrollo internacional

(1970s)

- Comunidades vistas en ey
términos de lo que les hace o G2
falta (deficiencias en términos .
definidos por expertos del :E%Q
desarrollo) rEsd,

e Seres humanos en términos
de parametros de necesidades R
baS I Ca.S 45 C ambient
— temperatura minima del cuerpo o7 m&m B
— maximo numero de dias sin agua

0 sin comida e e TS&"EELEQ

— Transferencia de calor del cuerpo



Ingenieros y la “decada perdida del desarrollo”

(1980s)
* Neoliberalismo i 1%
ey m , . iF'jggnmal 2%)
« Competitividad econémica e SERAL
 Fin de la Guerra Fria i % “ R
« Desarrollo = ajuste estructural St 10%

— Mercados libres

— Aumento de impuestos

— Disminucion de servicios publicos
— Privatizacion de funciones estatales

Telecormunicatons [37%)

Comunidades s e yaALS. | N
TOOK THE HANDLE. J3= &

« Todavia vistas como deficientes,
comunidades pierden aun mas podery
aumenta aun mas su pobreza al
encontrarse con los retos del libre
mercado y la pérdida de los programas
de proteccion social.



Ingenieros, globalizacion y el desarrollo
sostenible (1990s)

» Mayoria de ingenieros L and B
todavia dedicados a Careers % E“gm\e C
incrementar competitividad I\ e;
econdmica "

« Comienza cuestionamiento

OwrosTUuNITIEE ) N il
AROUND THE M".\ \
te |

de la educacion del e\

Tww ond th Swoor

iIngeniero —

rom ENGinEnns
we e Fooip
or Fimanl

* Programas de educacion
en el exterior aumentan




Ingenieros y el desarrollo sostenible
(1990s)

- Mayoria dedicados a la =
competitividad global pero ’__’f”_n_,m

algunos comienzan a
Interesarse en el
desarrollo sostenible y a
modelarlo en términos de
sistemas.

« Comunidades todavia
vistas en términos de
deficiencias.




Ingenieriay el fin de la pobreza (20005)

° i I UN Millennium
UN Millenium Development @ beveoomont Gl
Goals: 1
‘g Goal 1
F...:_m Eradicate Extreme Hunger and Powerty
. . . .-, 2
e |nstitucionalizacion de ISF, e

I
|

EWB, ESW, EWH, etc. =
“Ingenieria para ayudar”

Goal 3

Promote Gender Equality and Empower Women

)

Goal 4
Reduce Child Mortality

£

« Voluntarismo incrementa en
las escuelas de ingenieria.
Comienza a ser aceptado en
programas de ingenieria ya
gue cumple con criterios de
acreditacion ABET

Goal 5
Improve Maternal Health

i
jSe®

Goal 6
Combat HI¥ /AIDS, Malaria and other diseases

Ensure Environmen tal Sustainability

Goal 8
Develop a Global Parthership for Development

al] o



Ingenieriay el "fin de la pobreza™ (2000s)

« Convergencia de factores GURUS,

. HIRED GUNS, s
— Fin de la lealtad a largo WARM BODIES
plazo entre ingenieros- o
companias. o | s

— Desencanto con
condiciones laborales en
corporaciones

— Medios de comunicacion
social promueven
campainas de
solidaridad, muestran
crisis humanitarias, etc.




Trabajo en grupos

De toda esta historia, que influencias quedan en sus
programas/proyectos de ingenieria para comunidades
vulnerables?

Esta es una historia que enfatiza a los ingenieros de USA.
Que puntos claves le faltan a esta historia que puedan
explicar ciertas caracteristicas de los programas-proyectos de
Ingenieria para comunidades vulnerables en Colombia?

Esta es una historia un poco determinista que muestra a los
Ingenieros respondiendo a circunstancias externas. Como
habilitar a los ingenieros como agentes de cambio? Como
contrarrestar la influencia de esta trayectoria historicas? Es
posible extraer a los ingenieros de estas corrientes historicas
y politicas?



Trabajo en grupos

Ir con su grupo y monitor a salon de clase
asignado.

Delegar rapidamente a un presentador del grupo.

Reflexionar, dialogar y resumir respuestas a las
preguntas en el entregable. Preparar poster.

Monitor encargado de administrar el tiempo,
mantener el orden.

Evaluacion del grupo depende de la calidad de la
presentacion.



Organizacion y contenido del
curriculo de ingenieria



Objetivo 2

* Entender como la organizacion del
curriculo de ingenieria condiciona a los
proyectos de ingenieria para comunidades

vulnherables.



Ciencias de la ingenieria

Historia OCIOBER 4, 1957
— Sputnik (1957)
Categorias

— Mecanica de solidos
— Mecénica de fluidos

— Termodinamica

— Transferencia de calor
— Teoria de circuitos

— Materiales

% del curriculo
— 35% matem/basicas + 25% ciencias ingenieria = 60%
— Diseno + humanidades + electivas = 40%




“Todos los cursos gue pretendan
reemplazar a las ciencias de la
Ingenieria deben ser cuidadosamente
escrutados. El conocimiento mas
Importante del estudiante de
iIngenieria esta en las ciencias basicas
y las ciencias de ingenieria”

Grinter Report late 1950s. Endorsed by Goals Report 1968



-

\

lu*uming faculty
typically have litle or no
design experience.




Trabajo en pareja (10 min)
Cuantos cursos de matematicas son requeridos en su
carrera de ingenieria?

Cuantos cursos de ciencias basicas son requeridos?
Cuantos cursos de ciencias de laingenieria?
Cuentos cursos en humanidades/ciencias sociales?
Cuantos cursos en disefio?

Cuantos en practicas industriales?

Cuantos en cursos sobre comunidades vulnerables?

Aproxime que % del total de creditos de su carrera estan
asignados a cada una de estas categorias?



Metodo de solucion de problemas en ingenieria

Enunciado: Presentacion de
problema a los estudiantes

Encontrar: Requerimiento de
encontrar una solucion numerica

Diagramas: Abstraccion o
modelo del problema

Ciencia: Identificacion de los
principios cientificos apropriados
al caso

Presuntos para simplificar el
problema

Matematicas: Uso de
herramientas del calculo,
trigonometria, ecuaciones
diferenciales

Solucion: Se premia o castiga al
estudiante por UNA solucion
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FACULTAD DE INGEMIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE

INGENIERQ CIVIL
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[ Cursos propedéuticos [5.c.] ]
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Los problemas presentados a
los estudiantes son definidos

por otras personas lejanas al

contexto del estudiante.

Modelo visual desconecta el
problema aun mas de un
contexto social

La ciencias fisicas y las
matematicas son las unicas
herraminetas para analizar el
problema

El requisito de encontrar una
solucion nos lleva a pensar que
en la vida los problemas tienen
solo una solucion.




El método de solucion de problemas en
sus vidas (Individual)

» Calcule cuantos problemas de estos
solucionara Ud. durante su carrera de
iIngenieria:

— Estime cuantos problemas por semana por
clase

— Multiplique X # semanas por semestre

— Multiplique X # clases por semestre

— Multipligue X # de semestres




Resultados de mis estudiantes
Civil: 1400 — 2130

Ambiental: 2100

Eléctrica: 2000

Mecanica: 3290

Ing Fisica: 3000- 5000
Quimica: 1100 — 2250
Petroleos: 1700 — 2300

Computadoras: 1500



Richard Felder, Hoetch Celenese Professor of Engineering,
y lider en reformas educativas

“Durante toda mi educacion como ingeniero, nunca
nadie menciond lo siguiente: algunos problemas NO
tienen soluciones uUnicas. Algunos problemas NO
tienen solucion alguna. Los problemas en la vida, a
diferencia de los problemas en la universidad, no
vienen empacados con la informacion y
herramientas exactas para resolverlos—algunos
vienen mas que definidos y otros vienen sin definir.
Los problemas en la vida, a diferencia de los

problemas en la universidad, son abiertos no
cerrados...



..La educacion del ingeniero no ha cambiado mucho
desde que yo era estudiante. Todavia requerimos
de nuestros estudiantes, pensamiento
convergente. La base de nuestra ensenanza es el
metodo de solucion de problemas, preciso,
definido, cerrado, y solo con una, y solamente una,
solucion posible. Nos molesta cuando los
estudiantes generan respuestas diferentes a las
que tenemos en mente...nos confunde en la
correccion. Cuando nuestros estudiantes salen
con ideas geniales, nuestro impulso es
demostrarles que estan equivocados, ellos y sus
ideas.”

Felder, R. (1982). Does Engineering Education Have Anything to Do with Either One? Toward a Systems Approach to Training
Engineers. Paper presented at the THE R. J. REYNOLDS INDUSTRIES, INC. AWARD DISTINGUISHED LECTURE SERIES.



Impacto del método en la actitud de
estudiantes hacia el diseno

* Despueés de anos y cientos
de problemas, estudiantes
devaluan el diseno.

 El conocimiento vale si...

— Hay examenes y tareas
constantes

— La calificacion tiene
repercusion en el promedio

— Hay una teoria cientifica |
detras | lzmnng faculty

typically have litle or no

— El profesor viene de un | design experience.
departamento con
visibilidad, poder, recursos




Implicaciones del método en la capacidad de
los estudiantes de entender y apreciar
diferentes perspectivas

« El método divide la gente entre los que estan en
lo correcto y los gque no.

« El método ensena a devaluar formas de
conocimiento diferentes a las ciencias de
Ingenieria.

« El método limita la capacidad de poner
problemas en contexto social.



Ejercicio en parejas

O gue c esperd de gue 10 Que aeberiles U
C Ul o > a( d 0 o C C O de > > O Jue o
0 210 0 Udade
Desarrollar la creatividad

Resolver problemas abiertos

Desarrollar y usar metodologia de disefio

formular problemas de disefo con
especificaciones precisas

Considerar soluciones alternativas

Tener en cuenta consideraciones de costo,
peso, tiempo, manufacturabilidad, y
cuestiones legales y de seguridad

Proveer una descripcion detallada del
sistema




Ejercicio en parejas

O gue sSe espera de gue 10 Que depberiamo peldl de 10S € gdiadrntes de
C giarte addlil aduradlite € D UE eS1LE O gue vall a tiradabajadl ell proyvyecltlto 0
0 el O (Al € elabI€C
Desarrollar la creatividad Desarrollar empatia y aprender sobre las
capacidades de las comunidades

Resolver problemas abiertos Definir problemas con las comunidades escuchando
las perspectivas multiples que se encuentran dentro
de estas

Desarrollar y usar metodologia de disefio  Desarrollar y usar metodos de participacion
colectiva para establecer parametros de disefo

formular problemas de disefo con Crear las circumstancias para permitir que las

especificaciones precisas comunidades articulen sus propios problemas,
necesidades, y deseos y derivar de estos
especificaciones

Considerar soluciones alternativas Considerar primero soluciones generadas por la
comunidad y luego generar soluciones alternativas
en conjunto si es necesario

Tener en cuenta consideraciones de costo, Permitir que la comunidad decida cuales son las

peso, tiempo, manufacturabilidad, y consideraciones mas impportantes y tratar de
guestiones legales y de seguridad incluirlas en el disefio
Proveer una descripcion detallada del Proveer una descripcion detallada del contexto

sistema socio-tecnico donde el preyecto sera implementado




Restricciones a considerar en los proyectos
de diseno
Profesores Industriales Y las comunidades?

Economia (tiempo, costo) Codigos y estandares de
ingenieria, 80%;

Peso y tamafio Manufacturabilidad,
63.3%;

Seguridad Consideraciones éticas,
60%;

Duracion Seguridad, 56.7%;

Impacto social Sostenibilidad, 50%

*Solo 5% de nota final



Espectativas del comportamiento de los estudiantes

Llegar a tiempo y estar presente en todas las clases y reuniones con el
grupo de disefio

Respetar a sus colegas y profesores

Llevar un cuaderno bien documentado

Entregar periédicamente reportes de progreso escritos profesionalmente
Hacer presentaciones orales preparadas profesionalmente

Participar en todas las funciones relacionadas con el grupo
Llevar acabo una entrevista individual con el lider del grupo

Documentar todas las interacciones con el cliente
Demonstrar esfuerzo en todas las tareas y actividades del grupo

Trabajar en equipo para lograr el producto final el cual es una propuesta
de proyecto efectivamente comunicada



Ejercicio en parejas

Espectativas del comportamiento de Espectativas del comportamiento de
los estudiantes estudiantes en proyectos con
comunidades vulnerables?

Llegar a tiempo y estar presente en todas las clases y
reuniones con el grupo de disefio

Respetar a sus colegas y profesores
Llevar un cuaderno bien documentado

Entregar periédicamente reportes de progreso
escritos profesionalmente

Hacer presentaciones orales preparadas
profesionalmente

Participar en todas las funciones relacionadas con el
grupo

Llevar acabo una entrevista individual con el lider del
grupo

Documentar todas las interacciones con el cliente

Demonstrar esfuerzo en todas las tareas y
actividades del grupo

Trabajar en equipo para lograr el producto final el
cual es una propuesta de proyecto efectivamente
comunicada



Espectativas del comportamiento
de los estudiantes

Llegar a tiempo y estar presente en todas las
clases y reuniones con el grupo de disefo

Respetar a sus colegas y profesores
Llevar un cuaderno bien documentado

Entregar periédicamente reportes de progreso
escritos profesionalmente

Hacer presentaciones orales preparadas
profesionalmente

Participar en todas las funciones relacionadas
con el grupo

Llevar acabo una entrevista individual con el lider
del grupo

Documentar todas las interacciones con el cliente

Demonstrar esfuerzo en todas las tareas y
actividades del grupo

Trabajar en equipo para lograr el producto final el
cual es una propuesta de proyecto efectivamente
comunicada

Espectativas del comportamiento
de estudiantes en proyectos con
comunidades vulnerables?

Nociones de tiempo en comunidades?

Respeto por comunidades?

Informes a las comunidades?
Escuchar a las comunidades?

Y en las funciones de las
comunidades?

Entrevistas con miemberos de las
comunidades?
Imposible en trabajo comunitario?

Esfuerzo en interactuar con las
comunidades?

Quien decide la calidad del producto
final?



Resumen

« Ciencias de ingenieria y metodo de solucion de
problemas dominan el curriculo y predisponen a
estudiantes.

« Cursos de disefio son un paso importante en la
reforma de la educacion del ingeniero pero han
sido motivados por intereses de la industria

« Espectativas y restricciones en curso de disefio
reflejan claramente un deseo de profesionalizar
a los estudiantes en un contexto especifico



Trabajo en grupos

Comparar resultado de preguntas en pares. Que categorias del
curriculo son mas dominantes? Cuales son marginales?

Reflexionar sobre las implicaciones del método de solucion de
problemas en la capacidad de los estudiantes de entender y apreciar
diferentes perspectivas y trabajar con comunidades vulnerables.

Reflexionar sobre las expectativas que los profesores tienen de los
estudiantes en las clases de disefio. Que influencias positivas y
negativas tienen sobre la capacidad de los estudiantes de trabajar con
comunidades vulnerables?

Que debemos hacer con respecto al curriculo? Que oportunidades
tenemos? Que barreras encontraremos?



Escribir para aprender

 Cuales han sido las 3 lecciones mas
Importantes que Ud. ha aprendido hoy?

« Como cree gue estas lecciones van a
contribuir en su trabajo futuro como
Ingeniero en comunidades vulnerables?



