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RESUMEN

En un contexto marcado por crecientes desafios ambientales y sociales, la ingenieria civil
se posiciona como un actor clave en la construccién de un futuro sostenible. La educacion
en esta disciplina es fundamental para formar profesionales capaces de integrar la
sostenibilidad en todas las etapas de los proyectos de infraestructura. Este estudio
cualitativo, basado en una revision bibliografica sistematica, exploré como la educacion
en ingenieria civil puede contribuir a este objetivo. Los resultados revelan un consenso
sobre la necesidad de incorporar principios de sostenibilidad en los planes de estudio,

adoptando enfoques pedagdgicos que fomenten el pensamiento critico y la resolucién de
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problemas. La experiencia practica y la formacion en competencias transversales también
son consideradas cruciales para preparar a los futuros ingenieros para los desafios del
desarrollo sostenible. Se identificaron conocimientos clave en &reas como eficiencia
energética, uso de materiales sostenibles y gestion de residuos, asi como habilidades
como disefio sostenible, gestion de proyectos y analisis de datos. Ademas, se enfatiza la
importancia de valores como la responsabilidad social, la ética profesional y el
compromiso con la calidad y la seguridad. La revision bibliografica también destaca
diversas practicas pedagogicas, como el aprendizaje basado en proyectos, la vinculacion
con la sociedad y el uso de herramientas digitales, que pueden promover la sostenibilidad
en la formacién de ingenieros civiles. En conclusién, este estudio proporciona una base
solida para comprender como la educacion en ingenieria civil puede contribuir a la

formacion de profesionales comprometidos con el desarrollo sostenible.

Palabras clave: Aprendizaje, ingenieria civil, pedagogia de la educacion, sostenibilidad,

valores.
ABSTRACT

In a context marked by growing environmental and social challenges, civil engineering is
positioned as a key actor in the construction of a sustainable future. Education in this
discipline is essential to train professionals capable of integrating sustainability in all
stages of infrastructure projects. This qualitative study, based on a systematic literature
review, explored how civil engineering education can contribute to this goal. The results
reveal a consensus on the need to incorporate sustainability principles in study plans,
adopting pedagogical approaches that encourage critical thinking and problem solving.
Practical experience and training in transversal skills are also considered crucial to
prepare future engineers for the challenges of sustainable development. Key knowledge
was identified in areas such as energy efficiency, use of sustainable materials and waste
management, as well as skills such as sustainable design, project management and data
analysis. In addition, the importance of values such as social responsibility, professional
ethics and commitment to quality and safety is emphasized. The literature review also
highlights various pedagogical practices, such as project-based learning, engagement
with society, and the use of digital tools, which can promote sustainability in the training

of civil engineers. In conclusion, this study provides a solid foundation to understand how
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civil engineering education can contribute to the training of professionals committed to

sustainable development.
Keywords: Learning, civil engineering, pedagogy of education, sustainability, values.
INTRODUCCION

En el panorama actual, donde los desafios ambientales y sociales se entrelazan con la
creciente demanda de infraestructuras, la ingenieria civil se erige como una disciplina
clave para construir un futuro sostenible. La capacidad de disefar, construir y gestionar
proyectos que satisfagan las necesidades presentes sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras es fundamental para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Biancardi et al., 2023; Byrne, 2023)

La educacidn en ingenieria civil juega un papel crucial en este proceso, ya que tiene la
responsabilidad de formar a los profesionales que lideraran la transformacion hacia
practicas mas sostenibles en el sector de la construccion (Alvarez et al., 2021) Los
ingenieros civiles del mafiana deben estar equipados no solo con conocimientos técnicos
solidos, sino también con una comprension profunda de los impactos ambientales y
sociales de sus decisiones, asi como con la capacidad de integrar la sostenibilidad en todas

las etapas del ciclo de vida de los proyectos (Ye et al., 2023).

La formacion de ingenieros civiles conscientes y comprometidos con el desarrollo
sostenible requiere un enfoque educativo integral que abarque desde los planes de estudio
hasta las practicas pedagdgicas y la vinculacién con la sociedad. Es necesario replantear
los contenidos curriculares para incorporar conceptos clave como la eficiencia energética,
el uso de materiales sostenibles, la gestion de residuos, la adaptacion al cambio climatico

y la responsabilidad social (Svajlenka & Kozlovska, 2018).

Asimismo, es fundamental promover metodologias de ensefianza que fomenten el
pensamiento critico, la creatividad, el trabajo en equipo y la resolucién de problemas en
contextos reales. La participacidn en proyectos practicos, la investigacion aplicada y la
interaccion con comunidades y empresas pueden brindar a los estudiantes experiencias
de aprendizaje significativas que los preparen para enfrentar los desafios de la

sostenibilidad en su futura préctica profesional (Jarsky et al., 2022).
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El objetivo de este estudio es explorar como la educacion en ingenieria civil puede
contribuir a la formacion de profesionales capaces de impulsar el desarrollo sostenible. A
través de entrevistas en profundidad con estudiantes, profesores, graduados vy
empleadores, se busca comprender sus percepciones, experiencias y expectativas en
relacion con la sostenibilidad en la ingenieria civil. Este analisis permitira identificar las

fortalezas y debilidades de la formacion actual, asi como las oportunidades de mejora.

De esta forma, las preguntas de investigacion planteadas son: ;Qué conocimientos,
habilidades y valores son esenciales para formar ingenieros civiles comprometidos con la

sostenibilidad?

¢Cudles son las mejores précticas pedagogicas y experiencias de aprendizaje para

promover la sostenibilidad en la formacion de ingenieros civiles?
METODOLOGIA

Este estudio adopta un enfoque cualitativo segun Rodriguez (2005) basado en una
revision bibliogréfica de literatura académica y profesional relevante sobre la educacion
en ingenieria civil y su relacién con el desarrollo sostenible. A través de este enfoque, se
busca analizar y sintetizar los hallazgos de investigaciones previas, asi como las
perspectivas y experiencias documentadas en publicaciones especializadas e informes

técnicos.

El tipo de investigacion cualitativa seleccionado es la revision bibliogréfica sistematica,
lo que implica un proceso riguroso y transparente de basqueda, seleccion, evaluacion y
sintesis de la literatura relevante (Flick, 2014). Se utilizaran bases de datos académicas,
repositorios institucionales y recursos en linea especializados en ingenieria civil,

educacién y sostenibilidad para identificar los documentos pertinentes.

La seleccion de los documentos se realizard mediante criterios de inclusion y exclusion
predefinidos, considerando la relevancia temética, la calidad metodoldgica y la
pertinencia geografica y temporal. Se incluird literatura tanto académica como
profesional, como articulos de revistas cientificas, libros, capitulos de libros, informes

técnicos, documentos de politica y estudios de caso.

El tratamiento de la informacion se llevard a cabo mediante un analisis de contenido

tematico, identificando los principales temas, conceptos y hallazgos recurrentes en la
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literatura revisada. Como lo menciona Rodriguez et al. (2017) se utiliza un enfoque
inductivo para desarrollar un marco conceptual que sintetice los conocimientos existentes
sobre la educacion en ingenieria civil y su relacién con el desarrollo sostenible. Los
resultados del analisis se presentaran de manera descriptiva y analitica, utilizando citas
textuales de los documentos revisados para respaldar las conclusiones y resaltar las areas

de consenso y debate en la literatura.
RESULTADOS

La revision bibliografica realizada revela una convergencia en la literatura académica y
profesional sobre la importancia de la sostenibilidad en la educacion en ingenieria civil.
Los autores destacan la necesidad de formar profesionales capaces de integrar principios
de sostenibilidad en todas las etapas de los proyectos de infraestructura (Junghanns &
Beery, 2020; Ugarelli & Sagrov, 2022). Se enfatiza la relevancia de incorporar contenidos
relacionados con la sostenibilidad en los planes de estudio, asi como la adopcion de
enfoques pedagdgicos que promuevan el pensamiento critico y la resolucion de (Cooper
& Anderson, 2023; Gémez-Martin et al., 2020). Ademas, se destaca el papel crucial de la
experiencia practica y la formacion en competencias transversales para preparar a los
futuros ingenieros civiles para los desafios del desarrollo sostenible (Kantova & Motycka,
2023).

Los resultados de la revision bibliogréafica revelan una creciente conciencia sobre la
importancia de integrar la sostenibilidad en la educacion en ingenieria civil. Los
documentos analizados destacan la necesidad de formar ingenieros capaces de abordar
los desafios ambientales y sociales del siglo XXI, equipandolos con conocimientos,
habilidades y valores que les permitan disefiar, construir y gestionar infraestructuras

sostenibles.

En cuanto a los conocimientos, se enfatiza la importancia de incluir en los planes de
estudio contenidos relacionados con la eficiencia energética, el uso de materiales
sostenibles, la gestion de residuos, la adaptacidn al cambio climatico y la responsabilidad
social. Los documentos "Los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el plan de estudios
del Grado en Ingenieria Civil de la Universitat Politecnica de Valencia" y "Engineering
for One Planet: Resources for Infusing Sustainability and Leadership Competencies
Across All Engineering Disciplines” resaltan la relevancia de alinear los resultados de
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aprendizaje con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas,
proporcionando un marco de referencia para la integracion de la sostenibilidad en la

formacién de ingenieros.

En relacion con las habilidades, se destaca la necesidad de desarrollar el pensamiento
critico, la creatividad, el trabajo en equipo y la resolucion de problemas en contextos
reales. El documento "Evaluation of Sustainability of Czech Vocational Education and
Practical Training for the Position of Construction Manager" resalta la importancia de la
experiencia practica y las practicas profesionales para fortalecer las habilidades de los

estudiantes y prepararlos para el mundo laboral.

Ademas de los conocimientos y habilidades, los documentos analizados coinciden en la
importancia de fomentar valores como la ética profesional, la responsabilidad social y el
compromiso con el desarrollo sostenible. Se reconoce que la formacion de ingenieros
civiles no solo debe centrarse en aspectos técnicos, sino también en la dimension ética y

social de su labor.

La revision bibliografica también revela la necesidad de adoptar enfoques pedagogicos
innovadores que promuevan la participacion activa de los estudiantes, el aprendizaje
basado en proyectos y la colaboracion con otros actores sociales. EI documento
"Infrastructure Asset Management: Historic and Future Perspective for Tools, Risk
Assessment, and Digitalization for Competence Building"” destaca la importancia de la
colaboracién multidisciplinaria y la integracion de herramientas digitales en la formacion

de ingenieros civiles.

La revision bibliografica muestra un consenso sobre la necesidad de transformar la
educacion en ingenieria civil para incorporar la sostenibilidad de manera integral. Se
requiere un enfoque holistico que abarque conocimientos, habilidades, valores y practicas
pedagdgicas innovadoras, con el objetivo de formar profesionales capaces de contribuir
al desarrollo sostenible a través de su labor en el disefio, construccion y gestion de

infraestructuras.

Por otro lado, esta revisién ha permitido identificar los conocimientos, habilidades y
valores esenciales para formar ingenieros civiles comprometidos con el desarrollo

sostenible. Estos elementos se pueden clasificar en tres dimensiones principales:
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Tabla. Hallazgos de revision bibliografica

Dimension Conocimiento Habilidades Valores

Técnica Eficiencia energética, Disefio sostenible, Responsabilidad social
uso de materiales gestion de proyectos, y ambiental, ética
sostenibles, gestion de | analisis de datos, profesional,
residuos, adaptacién al | modelado y compromiso con la
cambio climético, ciclo | simulacién, aplicacién | calidad y la seguridad,
de vida de los de tecnologias limpias, | innovaciény mejora
proyectos, evaluacion de riesgos, | continua. (Gomez-
herramientas digitales, | toma de decisiones Martin et al., 2019).
analisis de riesgos, informadas. (Ugarelli
evaluacion de impacto | & Segrov, 2022).
ambiental y social,
tecnologias limpias,
energias renovables.

(Junghanns & Beery,
2020; Ugarelli &
Segrov, 2022; Cooper
etal., 2023).

Social Contexto social de los Comunicacion efectiva, | Justicia social, equidad,
proyectos de trabajo en equipo, respeto a la diversidad
infraestructura, liderazgo, negociacion, | cultural, compromiso
participacion resolucion de con el bienestar de las
ciudadana, equidad, conflictos, empatia, comunidades,
inclusion, derechos escucha activa, transparencia y
humanos, impactos capacidad de didlogo rendicion de cuentas.
sociales de la con diversos actores (Gémez-Martin et al.,
ingenieria civil, sociales. (Cooperetal., | 2019).
legislacion y 2023).
normativas ambientales
y sociales. (Cooper et
al., 2023; Gomez-

Martin et al., 2019).

Personal Pensamiento critico, Autogestion, gestion Integridad,
pensamiento sistémico, | del tiempo, capacidad honestidad,
creatividad, capacidad | de adaptacion, compromiso personal
de analisis, aprendizaje | resiliencia, iniciativa, con el desarrollo
continuo, adaptacional | proactividad, toma de sostenible, conciencia
cambio. (Cooper et al., | decisiones éticas. ambiental, vision a
2023). largo plazo.

Nota. Los conocimientos, habilidades y valores mencionados en la tabla son esenciales
para formar ingenieros civiles que puedan contribuir eficazmente al desarrollo sostenible

a través de su trabajo en el disefio, construccidn y gestion de infraestructuras.

La revision bibliografica destaca diversas practicas pedagdgicas y experiencias de

aprendizaje que pueden promover la sostenibilidad en la formacion de ingenieros civiles:
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Aprendizaje basado en proyectos y problemas reales: Fomentar la
participacion de los estudiantes en proyectos que aborden desafios reales de
sostenibilidad en el &mbito de la ingenieria civil.

Enfoques pedagdgicos participativos: Promover metodologias de ensefianza
que fomenten el pensamiento critico, la creatividad, el trabajo en equipo y la
resolucion de problemas.

Vinculacién con la sociedad: Fomentar la colaboracion con empresas,
organizaciones sociales y comunidades locales para que los estudiantes puedan
aplicar sus conocimientos en contextos reales y comprender los impactos sociales
y ambientales de sus decisiones.

Uso de herramientas digitales: Incorporar tecnologias como el modelado y la
simulacion, la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico para optimizar el
disefio, construccidn y operacion de infraestructuras sostenibles.

Formacion en competencias transversales: Desarrollar habilidades de
comunicacion efectiva, liderazgo, negociacion y resolucién de conflictos, asi
como valores éticos y de responsabilidad social.

Practicas profesionales y pasantias: Facilitar experiencias practicas en
empresas Yy organizaciones que estén implementando practicas sostenibles en el
ambito de la ingenieria civil.

Investigacion aplicada: Promover la participacion de los estudiantes en
proyectos de investigacion que busguen soluciones innovadoras y sostenibles para

los desafios de la ingenieria civil.

La implementacidn de estas practicas pedagdgicas y experiencias de aprendizaje puede

contribuir significativamente a la formacion de ingenieros civiles mas conscientes y

comprometidos con el desarrollo sostenible, capaces de disefiar, construir y gestionar

infraestructuras que satisfagan las necesidades presentes sin comprometer la capacidad

de las generaciones futuras.

DISCUSION

Las mejores practicas pedagogicas para promover la sostenibilidad en la formacién de

ingenieros civiles revelan un consenso en torno a la necesidad de un enfoque activo y

experiencial. La literatura enfatiza la importancia del aprendizaje basado en proyectos y
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problemas reales, donde los estudiantes puedan aplicar sus conocimientos teéricos en
contextos practicos y desarrollar habilidades de resolucion de problemas (Cooper &
Anderson, 2023; Kantova & Motycka, 2023). Este enfoque no solo permite a los
estudiantes comprender los desafios de la sostenibilidad en el mundo real, sino que
también fomenta su compromiso y motivacién para encontrar soluciones innovadoras
(Lemke et al., 2023).

Ademas Mares-Nasarre et al. (2023) convergen en que, del aprendizaje basado en
proyectos, se destaca la importancia de la vinculacién con la sociedad. La colaboracion
con empresas, organizaciones sociales y comunidades locales brinda a los estudiantes la
oportunidad de trabajar en proyectos reales y comprender los impactos sociales y
ambientales de sus decisiones (Gémez-Martin et al., 2020; Mérida et al., 2020). Esta
interaccion con el mundo real enriquece su formacion y les permite desarrollar
habilidades de comunicacion, trabajo en equipo y liderazgo, fundamentales para una

practica profesional sostenible (Verharen et al., 2021).

La incorporacion de herramientas digitales también se considera esencial para promover
la sostenibilidad en la ingenieria civil. EI uso de tecnologias como el modelado y la
simulacion, la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico puede optimizar el
disefio, construccion y operacion de infraestructuras sostenibles (Ugarelli & Sagrov,
2022). Estas herramientas no solo mejoran la eficiencia y precision de los proyectos, sino
que también permiten evaluar y minimizar los impactos ambientales y sociales como lo
menciona (Aktan et al., 2022; Clark et al., 2021).

La formacién en competencias transversales, como la comunicacion efectiva, el
liderazgo, la negociaciéon y la resolucion de conflictos, también es crucial para la
formacién de ingenieros civiles comprometidos con la sostenibilidad (Kim & Coonan,
2023). Estas habilidades son necesarias para trabajar en equipos multidisciplinarios,
interactuar con diversos actores sociales y promover la participacion ciudadana en la toma

de decisiones (Vega y Garcia, 2023).

Las practicas profesionales y pasantias en empresas y organizaciones que implementan
practicas sostenibles brindan a los estudiantes la oportunidad de experimentar de primera
mano como se aplican los principios de sostenibilidad en el mundo laboral (Kantova &
Motycka, 2023). Estas experiencias les permiten desarrollar habilidades practicas,
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establecer contactos profesionales y comprender la relevancia de la sostenibilidad en el

contexto laboral (Caporali et al., 2023).

Finalmente, la investigacion aplicada desempefia un papel importante en la promocion de
la sostenibilidad en la ingenieria civil. La participacion de los estudiantes en proyectos de
investigacion les permite explorar soluciones innovadoras y sostenibles para los desafios
del sector (Gomez-Martin et al., 2019). Ademas, la investigacion aplicada puede generar
nuevos conocimientos y tecnologias que contribuyan al desarrollo sostenible de la

sociedad en general.
CONCLUSIONES

La formacion de ingenieros civiles comprometidos con la sostenibilidad requiere un
enfoque educativo que abarque diversas dimensiones. En primer lugar, es esencial
proporcionar a los estudiantes una base sélida de conocimientos técnicos sobre eficiencia
energética, uso de materiales sostenibles, gestion de residuos y adaptacion al cambio
climatico. Ademas, deben comprender el ciclo de vida completo de los proyectos de
infraestructura, desde el disefio hasta el desmantelamiento, para minimizar el impacto

ambiental en cada etapa.

Se destaca la importancia de desarrollar habilidades précticas que permitan a los
ingenieros aplicar sus conocimientos en contextos reales. La capacidad de disefiar
soluciones sostenibles, gestionar proyectos de manera eficiente y utilizar herramientas
digitales avanzadas como el modelado y la simulacion son cruciales para abordar los
desafios actuales. Ademas, la capacidad de analizar datos y evaluar riesgos es esencial
para tomar decisiones informadas y garantizar la seguridad y durabilidad de las

infraestructuras.

La formacion de ingenieros civiles debe fomentar valores como la responsabilidad social
y ambiental, la ética profesional y el compromiso con la calidad y la seguridad. Estos
valores son fundamentales para garantizar que los ingenieros tomen decisiones que
beneficien tanto a la sociedad como al medio ambiente, y que su trabajo contribuya al
desarrollo sostenible a largo plazo. Se ha observado un creciente interés en la formacion

de competencias transversales como el pensamiento critico y la capacidad de adaptacion,
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que resultan esenciales para abordar los desafios complejos y cambiantes de la

sostenibilidad.
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