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RESUMEN

Este trabajo presenta y analiza proyectos concebidos bajo el principio del desarrollo sostenible.
Estos proyectos se elaboraron en el curso "Proyectos de Inversion: Formulacion y Evaluacion” y
fueron realizados por estudiantes de ingenieria civil mecénica en su noveno semestre de
estudios. Los estudiantes se organizaron en cinco grupos (de entre tres y cuatro integrantes) y
se propusieron abordar probleméaticas que les permitieran aplicar sus conocimientos de
mecanica, asi como contemplar el desarrollo sostenible. Los resultados obtenidos muestran que
los proyectos se enfocaron en diversas areas, como: la reduccién de residuos organicos, la
conversion de residuos en materia prima, la reutilizacién de envases de vidrio, el cultivo de
lechugas con un uso responsable del agua y la captacion de aguas lluvias. En concreto, las
tematicas abordadas en estos proyectos se alinean con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) numero 12, que se enfoca en la produccion y el consumo responsable. Es importante
destacar que Unicamente uno de los proyectos hizo mencién explicita de su contribucién a los
ODS. Por lo tanto, uno de los desafios que se plantea para las futuras ediciones de este curso es
la necesidad de concienciar y sensibilizar a los estudiantes acerca de los ODS y el papel
fundamental que desempefian como futuros ingenieros en la consecuciéon de estos objetivos.

PALABRAS CLAVES: Educacién en ingenieria, sostenibilidad, disefio de proyectos, trabajo en
equipo.

INTRODUCCION

La finalidad de los 17 ODS es garantizar una vida sostenible, pacifica, présperay justa en la tierra
para todos, ahora y en el futuro (UNESCO, 2017). Estos ODS abordan una amplia variedad de
tematicas (Figura 1) y constituyen un reto global para encontrar un modo de vida mas sostenible,
que permita mejorar el bienestar de las personas y preservar el planeta (Ramos et al., 2022).

De acuerdo con la UNESCO (2021), los estudiantes de ingenieria y los ingenieros tienen un papel
importante que desempefiar para alcanzar los ODS. A través de su trabajo y de sus acciones
teniendo una mentalidad de servicio a la sociedad y al medio ambiente, pueden ayudar directa (o
indirectamente) al logro de todos los ODS. Por ejemplo, pueden disefiar soluciones de ingenieria
gue aborden directamente los ODS, como tecnologias para proveer energia limpia y asequible
(ODS 7), infraestructura sostenible (ODS 9), ciudades resilientes (ODS 11), produccion y
consumo responsables (ODS 12), entre otros. Ademas, pueden contribuir a mejorar la educaciéon
en ciencia y tecnologia (ODS 4) o trabajar con comunidades en situacion de vulnerabilidad para
crear tecnologias apropiadas a sus necesidades (ODS 1).

La comunidad de la ingenieria, guiada por la Agenda 2030 para la sostenibilidad, tiene una clara
comprension de sus funciones y responsabilidades para el logro de los ODS y busca promover
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un futuro sostenible para la humanidad, incorporando las practicas de la ingenieria que crean un
ambiente més sostenible, innovador, inclusivo, y respetuoso con el medio ambiente (Naciones
Unidas, 2020). Lo anterior, representa un desafio para la educacién actual en ingenieria, puesto
que requiere de modificaciones en su ensefianza para lograr formar profesionales en esta area
de manera que contribuyan al cumplimiento de los ODS.
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Figura N° 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: UNESCO (2017).

De acuerdo con la UNESCO (2021), existe una necesidad global de transformar los programas
de estudio y los enfoques de aprendizaje de la educacion en ingenieria para enfrentar los desafios
vinculados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Aunque algunas instituciones de
educacién superior ya estan encaminadas hacia una formacién de ingenieros mas integral que
considera los ODS, aun existen muchas otras que, recién, se estan iniciando en este camino. Un
ejemplo de ello es la Universidad Austral de Chile (UACh). Concretamente, en la carrera de
Ingenieria Civil Mecanica de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la UACh existen
asignaturas como “Proyectos de inversion: formulacion y evaluacion” que solicitan a los
estudiantes desarrollar soluciones de ingenieria que incluyan sus implicancias para el
medioambiente y la sostenibilidad. Sin embargo, no hacen alusiéon explicita a los ODS. Por esta
razén, es necesario indagar sobre qué factores medioambientales consideran los estudiantes de
estas asignaturas y determinar si se vinculan, de algin modo, con los ODS con la finalidad de
proponer acciones para difundir estos de manera que los estudiantes de ingenieria los tengan en
cuenta al momento de que se les solicite el disefio de algin proyecto o de alguna solucion a
alguna problemética.

Dado el contexto previamente expuesto, el objetivo de este trabajo es presentar y examinar
proyectos disefiados en el marco del principio del desarrollo sostenible. Estos proyectos fueron
elaborados por estudiantes de ingenieria civii mecédnica que se encontraban cursando
“Formulacion y evaluacién de proyectos de inversiéon” en el noveno semestre en la Universidad
Austral de Chile. El propdsito subyacente es evaluar si estos proyectos tienen una conexion
evidente o implicita con los ODS.
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DESARROLLO
En este apartado se describe el desarrollo de la experiencia. Para ello, describimos: el contexto
en que se realizé la investigacion, los participantes, los datos que fueron recopilados y su analisis.

Contexto

Este estudio se realiz6 en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la UACh y en patrticular, en
la asignatura de “Proyectos de inversién: formulaciéon y evaluacion” impartida para estudiantes de
la carrera de Ingenieria Civil Mecénica. Esta asignatura es obligatoria y declara 20 STC. Ademas,
se encuentra situada en el noveno semestre de la malla curricular y declara desarrollar la
competencia especifica C5: Disefilar componentes, sistemas 0 procesos en las areas de
estructura, mecanismos, energia, control de procesos y automatizacion, considerando materiales,
requerimientos bajo restricciones tales como econdmicas, presupuestarias, ambientales,
sociales, politicas, éticas, salud, seguridad, fabricacién y sustentabilidad. Se espera que los
estudiantes vayan adquiriendo esta competencia a través de cuatro unidades de aprendizaje: (1)
Ingenieria Ambiental, (II) Preparacion y Evaluacion de proyectos, (lll) Herramientas de Ingenieria
de sistemas para el disefio y (IV) Proyecto de Inversién. A continuacion, mencionamos los
resultados de aprendizajes de cada una de estas.

e Unidad I: Ingenieria Ambiental. Sus resultados de aprendizajes: analizar los diferentes
problemas ambientales regionales y nacionales que pueden afectar una iniciativa de
inversion en todo su ciclo de vida, utilizando el principio del desarrollo Sostenible; aplicar y
analizar los cuerpos normativos ambientales vigentes que regulan una iniciativa de
inversion en todo su ciclo de vida; analizar y evaluar si una iniciativa de inversion debe
someterse a evaluacion ambiental en el Sistema de Evaluacion Ambiental, diferenciando
con certeza el tipo de instrumento, Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o Estudio de
Impacto Ambiental (EIA); y gestionar de acuerdo a la normativa los residuos sélidos,
liquidos y el abatimiento de emisiones atmosféricas de una iniciativa de inversion, desde su
generacion hasta su eliminacion, evaluando las externalidades del proceso.

e Unidad II: Preparacion y Evaluacion de proyectos. Sus resultados de aprendizajes: aplicar
la metodologia y técnicas de calculo, proyeccién, andlisis y ajuste de datos cuantitativos
(estudio de mercado y técnico) que permitiran elaborar el flujo de caja del proyecto y flujo
de caja para el inversionista; analizar y evaluar la conveniencia de ejecutar el proyecto,
fundamentando su decisién, tanto en el valor relativo a la rentabilidad econémica y el
entorno social; y aplicar las herramientas necesarias para formular, preparar, evaluar,
sensibilizar, interpretar y presentar correctamente los resultados de un proyecto de
inversion.

e Unidad lll: Herramientas de Ingenieria de sistemas para el disefio. Sus resultados de
aprendizajes: plantear el problema a resolver mediante el desarrollo de un proyecto de
inversién, considerando los fundamentos de la ingenieria de sistemas; identificar los
requerimientos para desarrollar un proyecto de inversion, en ambito de la ingenieria de
sistemas; analizar los requerimientos para sintetizar, evaluar y seleccionar soluciones para
el desarrollo de un proyecto de inversion, utilizando herramientas de la ingenieria de
sistemas; y aplicar una metodologia sistematica, e integral, para presentar un proyecto de
inversion, en el contexto de la ingenieria de sistemas.

e Unidad transversal: Proyecto de Inversion. Sus resultados de aprendizajes: integrar y
aplicar las habilidades adquiridos en las unidades previas mediante la solucion propuesta
al proyecto asighado, luego de evaluar alternativas; y presentar, argumentar y comunicatr,
de forma escrita y gréfica, y en términos formales, la solucion propuesta al proyecto
asignado, y como evidencia del trabajo en equipo.
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Las cuatro unidades se desarrollan de forma paralela en donde intervienen tres docentes.
Asimismo, la metodologia de ensefianza de la asignatura “Proyectos de inversion: formulacion y
evaluacion” es centrada en el estudiante y los docentes asumen el papel de facilitador (50%
presencial y 50% de trabajo guiado y autbnomo). Los estudiantes forman equipos de trabajo
conformados entre 3 a 4 integrantes para disefiar un proyecto. Los docentes se retiinen con cada
equipo semanalmente para ir viendo sus progresos y entregarle las orientaciones necesarias para
que sigan avanzando en sus proyectos. Cuando los proyectos estan finalizados, cada equipo de
trabajo expone su proyecto ante una comision y sus compafieros. En la tabla N° 1 se presentan
los requisitos de aprobacién de la asignatura.

Tabla N° 1. requisitos de aprobacién de la asignatura “Proyectos de inversién: formulacién y evaluacion”.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del programa asignatura

Unidad I: Ingenieria Ambiental 10%

Unidad II:  Preparacion vy | 10%

Evaluacion de proyectos

Unidad Ill:  Ingenieria de | 10%

Sistemas

Unidad IV: Transversal: Proyecto | Informe  (contenido vy | 30%
de Inversion forma)

Presentacion de proyecto | 10%
Defensa individual de | 30%
proyecto

Las unidades I, Il y Ill se evaltan de por medio de pruebas escritas mientras que la unidad IV se
evalla con rubricas que contempla tanto el informe de proyecto como la presentacion y la defensa
individual del proyecto.

Participantes, datos recopilados y andlisis

Los participantes fueron 17 estudiantes que estaban cursando la asignatura de “Formulacion y
evaluacion de proyectos de inversién” que corresponde al noveno semestre de la carrera de
ingenieria civil mecéanica en el 2023. Los datos recopilados corresponden a los cinco proyectos
escritos elaborados por estos estudiantes a través de los grupos de trabajo que integraron (en
adelante, G1, G2, G3, G4 y G5). En general, los proyectos contienen como apartados principales:
introduccion, descripcidn del proyecto, disefio conceptual, disefio y desarrollo detallado, control
ambiental, evaluacién econémica, conclusion y referencias. Los estudiantes tuvieron 8 semanas
para disefiar el proyecto.

En este estudio de naturaleza exploratoria, nuestro interés radica en la presentacion y andlisis de
proyectos que se han desarrollado bajo el principio del desarrollo sostenible. Estos proyectos se
llevaron a cabo en el curso "Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion”. El objetivo de
este andlisis es determinar si existe una conexion evidente o implicita entre estos proyectos y los
ODS. Para alcanzar este objetivo, empleamos la técnica de andlisis de contenido, utilizando como
fuente principal de andlisis, los proyectos escritos elaborados por los estudiantes. En la primera
fase de nuestro andlisis, seleccionamos los apartados principales de cada proyecto y
organizamos las ideas centrales en una hoja de céalculo en Excel. Ademas, identificamos si en
cada proyecto se mencionan palabras clave relacionadas con los ODS, tales como: "sustentable”,
"sostenibilidad”, "objetivo de desarrollo sostenible”, "reciclaje” o cualquier mencién explicita a
alguno de los ODS. En una segunda fase, hemos evaluado si la temética de cada proyecto guarda
relacién con alguno de los 17 ODS establecidos.

RESULTADOS
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Los resultados muestran que los proyectos de los estudiantes de ingenieria mecanica se
centraron en: reducir la basura organica (G1), transformar residuos en materia prima (G2),
reutilizar envases de vidrio (G3), cultivar lechuga con un uso responsable del agua (G4) y captar
aguas lluvia (G5). En concreto, las teméaticas de los proyectos apuntan al objetivo de desarrollo
sostenible (ODS) 12: produccién y consumo responsable. A continuacion, ejemplificamos los
resultados.

El grupo G1 utilizé la herramienta 5W2H (Laguna y Marklund, 2018) para comprender y precisar
su problema (ver Figura 2). Ellos escriben que pretenden “reducir la basura organica en rellenos
sanitarios”. En concreto, puntualizan que su proyecto tiene como vision: “promover un enfoque
sostenible al convertirlos en compost de calidad. Buscamos regalar compost para fomentar
practicas ambientales responsables y contribuir a la preservacion del medio ambiente, evitando
que los desechos lleguen a los rellenos sanitarios”. Ademas, el grupo G1 destacd, entre los
beneficios no valorizados de su proyecto, contribuir a los ODS. Los estudiantes del G1
escribieron: “Nuestra planta de compostaje tras generar nuevos puestos de trabajo y reducir la
cantidad de residuos organicos en el vertedero, estaria aportando directamente a los 3 pilares de
la medida establecida por la ONU”, es decir, los 3 pilares del desarrollo sostenible (proteccion
medioambiental, desarrollo social y crecimiento econémico).

5SW2H Respuesta
;Qué? “Reducir la basura organica en rellenos sanitarios”
. Por qué? “Porque reducir la cantidad de residuos que llega a los rellenos

sanitarios ayuda a disminuir el impacto ambiental™.

;Donde? “En la Comunidad de Futrono™

;Cuando? “Semanalmente se ira recolectando los residuos organicos de la

comunidad en direccion hacia la planta™

Quien? Asociacion de municipalidades, comunidad de Futrono.
;Como? Con una planta piloto de compostaje de residuos organicos
Cuanto? Presupuesto a definir

Figura N° 2. Tabla elaborada por el Grupo G1 que resume la problematica de su proyecto.

El grupo G2 tiene como objetivo general “Proponer un modelo de gestién de residuos sustentable
para la planta Camanchaca Cultivos Sur S.A. que genere valorizacion a los residuos de
mejillones”. En el apartado disefio conceptual, definen la funcion del producto que pretenden
disefar y precisan que esta es: “Separar la carne de la conchilla de los residuos tipo semilla
producidos en planta Rauco”. Ademas, el G2 argumenta porqué la funcion se define de esa forma
en donde destacan la sustentabilidad: “porque se considera mas apropiado enfocar el disefio de
la solucién en forma de reciclaje de los residuos, con el fin de contribuir a la sustentabilidad del
sector, debido a que el modelo actual de manejo de residuos de trituracion, compactacion y
disposicion a vertederos no es un modelo sustentable ni econémicamente como tampoco
ambiental, cada vez los desechos generados tienen que enviarse mas lejos, aumentando los
costos de envio. Ademas, es importante destacar que la conchilla de mejillén es un material
principalmente compuesto por carbonato de calcio CaCO3 de las cuales se puede obtener CaO
o cal como se conoce popularmente, material que es requerido en un sin nimero de procesos
desde constructivos hasta alimenticios”.
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El grupo G3 resalta la sostenibilidad cuando define la misién y vision de la empresa que proponen
disefiar en el proyecto. En concreto sefialan que estas son: “convertir los envases de vidrio
desechados en humidificadores aromatizantes y promover un estilo de vida mas sostenible
mediante iniciativas eco-amigables, respectivamente”. Ademas, en sus conclusiones resaltan el
valor de reciclar el vidrio: “El vidrio desechado posee un inmenso potencial para inspirar nuevas
ideas de negocio, ya que en nuestra region constituye una materia prima subaprovechada. Puede
ser reciclado de innumerables formas, brindando la oportunidad de emprender de manera
innovadora y sostenible, en armonia con el medio ambiente”.

El grupo G4 propone crear una empresa que produzca lechugas de forma sostenible: “Nuestra
mision es producir y suministrar lechugas hidropdnicas frescas y de alta calidad, cultivadas de
manera sostenible y utilizando tecnologias avanzadas. Buscamos brindar a nuestros clientes
alimentos saludables y nutritivos, minimizando el impacto ambiental y promoviendo précticas
agricolas innovadoras”. En tanto, en su visidon hacen alusion a la agricultura sustentable: “Ser
lideres en la produccién de lechugas hidropdnicas, reconocidos por nuestra excelencia en calidad
y sostenibilidad. Queremos contribuir al bienestar de las personas ofreciendo alimentos
saludables y seguros, cultivados de manera responsable y utilizando técnicas agricolas
vanguardistas. Aspiramos a expandir nuestro alcance y ser un referente en la industria,
fomentando la conciencia sobre la importancia de la agricultura sustentable y el consumo de
productos frescos y nutritivos”.

El grupo G5, en el apartado de introduccién hacen mencion del desarrollo sostenible en el
contexto de la escasez hidrica en el mundo: Actualmente en el mundo se ha hablado mucho
sobre la escasez hidrica, o que ha conllevado a la necesidad del humano de buscar formas de
suplir este elemento vital para el desarrollo sostenible de la comunidad, sin embargo, la
disponibilidad de agua dulce en el mundo es limitada y su distribucion no es equitativa. A
continuacién, el G5 alude al uso sostenible de los recursos naturales cuando precisan y describen
el objetivo de su proyecto: “disefiar e implementar un sistema de captacion de aguas lluvias en
una zona rural, con el fin de recolectar, almacenar y utilizar el agua para diversos fines, como
agua de servicio en inodoros, lavadoras, entre otros. En esta parte se presentaran los principales
objetivos del proyecto, la metodologia a utilizar y los requerimientos solicitados, para asi mejorar
la calidad de vida de la comunidad beneficiada, al mismo tiempo que se promueve la
conservacion del medio ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales”.

CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo fue presentar y analizar proyectos disefiados considerando el principio
de desarrollo sostenible. Dichos proyectos fueron elaborados en el curso “Proyectos de inversion:
formulacién y evaluacion” por estudiantes de ingenieria civil mecanica que estaban en el noveno
semestre de la carrera. Estos estudiantes, a pesar de no conocer los ODS, se enfocaron en
aportar principalmente a uno de ellos, el ODS 12: produccién y consumo responsable. Esto hace
conjeturar que los estudiantes necesitan conocer los 17 ODS y el importante papel que tienen
como futuros ingenieros para la consecucion de estos.

Por lo tanto, el desafio para las proximas versiones de la asignatura “Proyectos de inversion:
formulacion y evaluacién” es dar a conocer y sensibilizar a los estudiantes sobre los ODS. Por
supuesto que, para ello, se requiere que los docentes que imparten este curso conozcan y
profundicen ante sobre estos y que sean conscientes de la urgencia de una formacion en
ingenieria que contribuya a los ODS. Esto es fundamental, ya que los docentes deben
involucrarse en el proceso de educar en sustentabilidad porque son los encargados de formar a
los futuros lideres de la sociedad (Lorente-Echeverria et al., 2022).
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