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Resumen : La problematica del manejo de los recursos hidricos y
ecosistemas relacionada a los cambios acelerados de la sociedad
y tecnologia, exige la transformacion de la educacién para poder
contribuir a la disminucién del deterioro ambiental, los efectos por
cambio climatico, desastres correspondientes, los preocupantes niveles
de deterioro alcanzados en los sistemas hidricos a consecuencia de
las actividades antropogénicas y consideradas en los objetivos de la
agenda del desarrollo sostenible 2030. La ingenieria hidrosanitaria
de la universidad boliviana ha sido enmarcada a la solucion de los
problemas de saneamiento ambiental basico. Esta problematica ha
sido abordada en la investigacion de la diddctica de la gestion integral
del agua en la ingenieria hidrosanitaria sostenible presentada en
CEPIES — UMSA (2019). Se presenta la investigacion de la insercién
de esta didactica en la Carrera de Ingenieria Civil de UNIVALLE La
Paz dentro las materias de Hidrologia e Ingenieria Sanitaria durante
el periodo 2019 — 2022, usando el modelo de Gestiéon de Formacién de
Competencias GESFOC estructurado segun: a) contexto UNIVALLE,
b) seleccién e insercién curricular, c) disefio y aplicacion matriz
GESFOC en secuencias didacticas d) evaluacién de las evidencias
pedagdgicas. Se logré la insercion curricular en el 20 % de la carga
horaria de cada materia, con contenidos de la ingenieria hidrosanitaria
sostenible, fomentando la valoracién técnica, social y ambiental. Segiun
las competencias alcanzadas se recomienda continuar la inserciéon en
las areas investigacion, interaccion social, y postgrado de UNIVALLE,
para ampliar la formacion de la ingenieria hidrosanitaria sostenible.

Palabras Clave: Diddctica, ingenieria sostenible, gestion integral del
agua.

Abstract: The problem of the management of water resources
and ecosystems related to the accelerated changes of society and
technology, requires the transformation of education to contribute to
the reduction of environmental deterioration, the effects of climate
change, corresponding disasters, the worrying levels of deterioration
achieved in water systems because of anthropogenic activities and
considered in the objectives of the 2030 sustainable development
agenda. The hydrosanitary engineering of the Bolivian university has
been framed to the solution of the problems of basic environmental
sanitation. This problem has been addressed in the research of the
didactics of integral water management in sustainable hydrosanitary
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engineering presented at CEPIES — UMSA (2019). The research
regarding the insertion of this didactic in the Civil Engineering
Career of UNIVALLE La Paz within the subjects of Hydrology and
Sanitary Engineering during the period 2019 — 2022 is presented, using
the GESFOC Competence Training Management model structured
according to: a) UNIVALLE context, b) selection and curricular
insertion, c) design and application of GESFOC matrix in didactic
sequences d) evaluation of pedagogical evidence. Curricular insertion
was achieved in 20% of the hourly load of each subject, with contents
of sustainable hydrosanitary engineering, promoting technical,
social, and environmental assessment. According to the competences
achieved, it is recommended to continue the insertion in the areas of
research, social interaction, and postgraduate of UNIVALLE, to expand
the training of sustainable hydrosanitary engineering.

Keywords: didactics, sustainable engineering, integral water
management

1. Introduccion

La problematica del manejo de los recursos hidricos y ecosistemas
(Azoulay, 2019) esta relacionada a los “cambios acelerados de la
sociedad y tecnologia” (Allenby, 2011, p.15) que exige la transformacion
de la educacion hacia la ingenieria sostenible para contribuir a la
disminucion del deterioro ambiental, los efectos por cambio climatico
y desastres correspondientes. Los planes de estudio de la ingenieria
hidrosanitaria de la universidad boliviana estan enmarcados a la
solucién de los problemas de saneamiento ambiental (Rivas, 1966).
En la actualidad, a la problematica del saneamiento ambiental, se
han sumado los preocupantes niveles de deterioro alcanzados en los
sistemas hidricos a consecuencia de las actividades antropogénicas que
caracterizan esta Era Antropogénica (Hoffmann, 2016) y consideradas
en la agenda 2030 de los objetivos de Desarrollo Sostenible.

Asi, surge la necesidad de acciéon (Barba, 2010) de formacién en la
ingenieria hidrosanitaria sostenible considerando losnuevos escenarios
utilizando un modelo de gestién de formacién por competencias
(GESFOC) (Tobon, 2010), bajo un enfoque socioformativo pertinente
(Tobon, 2010; Morin, 2011; Oberliesen, 2013) “en relacién con los nuevos
retos que conllevan las actuales alteraciones emergentes de los sistemas
hidricos, el avance de la ciencia - tecnologia y los contextos cultural,
social e institucional” (Otero Valle, 2021, p. 263). Esta problematica ha
sido abordada en la investigacion de la didactica de la gestion integral
del agua en la ingenieria hidrosanitaria sostenible (Otero Valle, 2019)
y aplicada en UMSA. Por consiguiente, la mencionada experiencia se
utiliza para su insercion dentro del contexto UNIVALLE La Paz.

El plan de estudio de la ingenieria hidrosanitaria (materias
Hidrologia e Ingenieria Sanitaria) de la carrera de Ingenieria Civil de
UNIVALLE 2019, se orienta principalmente a la formacién tradicional
del ingeniero civil para su desempefio en la ejecucién de proyectos
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de saneamiento basico y es necesario investigar su orientacion a la
ingenieria hidrosanitaria sostenible.

Objetivo principal

La presente investigacion tiene como objetivo principal
insertar la didactica de la gestion integral del agua de la ingenieria
hidrosanitaria sostenible mediante el modelo de Gestién de Formacion
de Competencias GESFOC, en las materias de Hidrologia e Ingenieria
Sanitaria de UNIVALLE La Paz, en el periodo 2019 — 2022.

Objetivos Especificos

a) iniciar el fortalecimiento de las competencias cognitivas con
valores de responsabilidad social y ambiental en los alumnos de las
materias de Hidrologia e Ingenieria sanitaria de UNIVALLE La Paz,
considerando la estructura educativa del Modelo Tetralogico en
vigencia y el modelo Gestion de Formacion de Competencias GESFOC,
la tecnologia sostenible hidrosanitaria y los espacios pedagogicos antes
y post COVID19.

b) aportar la misién de UNIVALLE de alinearse y contribuir a
los objetivos de desarrollo sostenible de la agenda 2030 mediante una
educacion innovadora y transformadora de la ingenieria hidrosanitaria
sostenible.

Pregunta de la investigacion

(Cuales son los elementos y las secuencias de modelo de gestion de
formacion de competencias GESFOC que contribuyen a la insercion de
la didactica de la gestion integral del agua de la ingenieria hidrosanitaria
sostenible en las materias de Hidrologia e Ingenieria Sanitaria de la carrera de
Ingenieria Civil de UNIVALLE La Paz?

El modelo GESFOC se alinea a principios complejos
socioformativos y de pertinencia (Tobon, 2010; Morin, 2011, Moraes
2008). Segun Tobodn (2007) las competencias son procesos complejos
de desempefio ante problemas con idoneidad y compromiso ético,
y se enmarcan en la formacion integral, requerida para la insercion
curricular de contenidos en las materias de Hidrologia e Ingenieria
Sanitaria, relacionados a la ingenieria hidrosanitaria sostenible, con
enfoques pedagogicos (problemas y/o proyectos alternativos) que
motive a la comunidad universitaria el andlisis y valoracion de la
problematica de los sistemas hidricos y las soluciones tecnolégicas o
de gestion correspondientes.

2. Marco Teorico

La Didactica de la Gestion Integral del Agua de la Ingenieria
Hidrosanitaria Sostenible (Otero Valle, 2019), establece que la
Ingenieria Hidrosanitaria Sostenible puede lograrse con la conjuncion
interdisciplinar de la Ingenieria Sanitaria y Ambiental con la Gestion
Integral del Agua. Propone su insercién en la educaciéon superior,
mediante el método socio formativo de Gestion de Formaciéon de
Competencias GESFOC para direccionar el conocimiento de la
ingenieria hidrosanitaria sostenible hacia el desarrollo tecnologico con
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valores de responsabilidad social y ambiental. Esta didactica considera
las siguientes teorias emergentes:

~ Didacticadela

Gestion Integral
del Agua

Problemas
Globales,
Alteraciones
de Sistemas
Hidricos y
Teorias de

Gestion ”
Desempefio

i T8 Tecnoldgico
d Social, ) Laboral
Ambiental y —
S Humanistica

(Otero Valle M. N., 2019)

Figura 1. Did4ctica de la Gestion Integral del Agua.

Fuente: Otero Valle M. N., Didactica de la Gestion Integral Agua en la
Ingenieria Hidrosanitaria, 2019.

La teoria y practica de la ingenieria sostenible de Allenby (2011)
busca encontrar la explicacion sobre el rol de la ingenieria sostenible
respecto a los cambios mundiales y los eventos humanos segun los
factores de: a) transformaciones profundas de los sistemas globales
por aspectos como el cambio climatico implica el desarrollo del
enfoque de ciencia e ingenieria sostenibles. b) incorporar la Ingenieria
y los sistemas tecnologicos en contexto cultural, social e institucional
mediante marcos tedricos significativos y tecnoldgicos para crear
nuevas disciplinas y competencias profesionales para integrarse con
otras disciplinas y direccionar la adaptacién de complejidad en forma
responsable, racional y ética.

El paradigma sociocritico de acuerdo con Arnal (1992) donde
el investigador es participante en los estudios de investigacion
correspondientes;

El paradigma complejo de Morin (2011) y Moraes (2008) donde
la estrategia del conocimiento en su complejidad debe enfrentar las
certezas e incertidumbres con pertinencia para la accién frente a las
transformaciones;
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Las propuestas pedagogicas orientadas al aprendizaje
emancipador y transformador para la profesionalizacion del futuro
considerando “el desarrollo de sistemas educativos y formativos
plurales, transformadores y comprometidos con el vivir bien de los
pueblos” (Oberliesen Rolf, 2013, p. 227).

SOSTENIBILIDAD

(Otem Valle, 2019) -

Figura 2. Ingenieria Hidrosanitaria Sostenible (Otero Valle M. N.,
2019)

Fuente: Otero Valle M. N., Didactica de la Gestion Integral Agua en la
Ingenieria Hidrosanitaria, 2019.

Elenfoque dela gestion integral del agua desde una perspectiva de
complejidad basada en la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos
(GIRH) del desarrollo sostenible, y ampliada segun el enfoque de
dimension patrimonial de las formas de vida relacionadas al agua,
bajo una dindmica local cambiante por alteraciones de los ecosistemas
por actividades socioeconémicas Vasquez (2017).
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Figura 3. Red semantica del Concepto tiempo y Gestion Integral del
Agua (Vasquez Paniagua , 2017). Elaboracion Propia

Fuente: Otero Valle M. N., Didactica de la Gestion Integral Agua en la
Ingenieria Hidrosanitaria, 2019.

La era actual del Antropoceno (Hoffmann, 2016) viene con la
alteracion de los sistemas hidricos por contaminacion y variacién en su
disponibilidad, que exige la actualizacion e innovacién de la formacién
de la ingenieria hidrosanitaria en relaciéon con la gestion integral del
agua incluyendo la gestion de riesgos, ambiental y resiliencia al cambio
climatico (Otero Valle, 2021, p. 262).

La teoria de la formacién de la Ingenieria Sanitaria y Ambiental
(Rivas Mijares, 1966) orientada a resolver los problemas de saneamiento
basico de la poblacién, donde actualmente (Asociacion Interamericana
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental AIDIS, 2018), se va incrementando
la aplicacion de tecnoldgicas alternativas sostenibles en el sector agua.

Modelo de Gestion de Formacion por Competencias GESFOC
(Tobon, 2010) con sus secuencias didacticas y desarrollo curricular en
base al dominio y formulacién a través de ejes procesales, criterios y
evidencias. El aprendizaje se proyecta con enfoque de problemas y
proyectos formativos.

El enfoque de problemas promueve el aprendizaje autodirigido
y el pensamiento critico encaminado a resolver incertidumbres. Los
estudiantes son los elementos activos de sus procesos de aprendizaje
(Tobon et al., 2010).
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El aprendizaje mediante proyectos formativos permite identificar,
analizar y resolver problemas de contexto con idoneidad y compromiso
ético. Y promueve una educacidon mas pertinente y orientada a crear e
innovar (Tobodn et al., 2010).

Justificacion

Los planes de estudio de la ingenieria hidrosanitaria de
la universidad boliviana estan enmarcados a la solucién de los
problemas de saneamiento ambiental como respuesta a la propuesta
de la Organizacion Panamericana de la Salud OPS (Rivas, 1966), que
dio lugar a la formacién especifica del Ingeniero Sanitario y Ambiental
anivel latinoamericano con amplio apoyo del Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).

En la actualidad, a la problematica del saneamiento ambiental,
se han sumado los preocupantes niveles de deterioro alcanzados en
los sistemas hidricos a consecuencia de las actividades antropogénicas
identificadas (Era Antropogénica) y consideradas en los objetivos de la
agenda del desarrollo sostenible ODS 2030.

Por consiguiente, surge la necesidad de iniciar la formacién en la
ingenieria hidrosanitaria sostenible, bajo un enfoque socioformativo
pertinente (Tobon, 2010; Morin, 2011) con relacion a los nuevos retos
que conllevan las actuales alteraciones emergentes de los sistemas
hidricos, considerando los contextos educativos y los “logros
alcanzados por las disciplinas de la Ingenieria Sanitaria y Ambiental
y la Gestion Integral del Agua” (Otero Valle M. N., Didactica de la
Gestion Integral Agua en la Ingenieria Hidrosanitaria, 2019, p. 263).

Hipotesis

El modelo socioformativo GESFOC permite la insercién compleja
de la Didactica de la Gestion Integral del Agua de la Ingenieria
hidrosanitaria sostenible, en el contexto educativo de UNIVALLE La
Paz.

3. Metodologia

La metodologia orientada a la aplicacion del modelo GESFOC
para la insercion de la didactica de la ingenieria hidrosanitaria
sostenible, comprende los procesos principales:

o Identificacién contexto académico UNIVALLE

e Seleccidon de contenidos interdisciplinarios con enfoque
pedagdgico de problemas y proyectos

e Disefio y desarrollo de la matriz GESFOC segun
secuencias didacticas

e Evaluacion de las evidencias de la aplicacion del modelo
GESFOC
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Las actividades principales se indican a continuacion:

a) realizar el cuestionario abierto en los alumnos de Hidrologia
(I/2019), para identificar su percepcion de los sujetos de estudio
respecto a la gestion integral del agua en la ingenieria hidrosanitaria.

b) Identificar el contexto académico vigente en UNIVALLE:
modelo tetralégico, método de autorregulacion y formacién por
competencias con control de calidad; los planes de estudio vigentes de
las materias de Hidrologia e Ingenieria Sanitaria.

c) Respetar la planificacion y contenidos existentes para el
desarrollo de las materias de Hidrologia e Ingenieria Sanitaria en
sus respectivos plan de estudios de la Carrera de Ingenieria Civil
de UNIVALLE La Paz, y ampliar contenidos con temas vigentes de
aplicacion de tecnologias sostenibles e innovadoras de la ingenieria
hidrosanitaria sostenible, motivando la externalizacién de los valores
de responsabilidad social y ambiental sobre la gestién integral
del agua mediante el analisis participativo de casos emergentes y
proyectos especificos que abordan la problematica hidrica con las
correspondientes soluciones locales y alternativas tecnoldgicas.

d) Revisar la documentacion sobre: métodos, tecnologias,
proyectos y casos de estudio relacionados a problematicas hidricas y
de gestion sostenible para seleccionar contenidos a insertar en el plan
de trabajo de las materias de Hidrologia e Ingenieria Sanitaria.

e) Desarrollar el plan de trabajo de las materias de Hidrologia
e Ingenieria Sanitaria con la insercion de la didéctica de la gestion
integral del agua de la ingenieria hidrosanitaria mediante el modelo
GESFOC estructurado de acuerdo con secuencias didacticas (Tobon
Tobon, 2010).

f) Hacer uso del espacio pedagogico virtual de la plataforma
TEAMS (que también almacena las evidencias de desarrollo de las
materias académicas).

g) Hacer uso de los espacios pedagdgicos fisicos de aula,
laboratorio y trabajo de campo.
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Figura 4. Metodologia Insercién Didactica de la Gestion Integral del
Agua. En UNIVALLE La Paz, Carrera Ingenieria Civil, Elaboracion
propia 2022

Fuente: Elaboracién propia.

Sujetos de Estudio

Los sujetos de estudio son los alumnos de UNIVALLE La Paz
de la Carrera de Ingenieria Civil correspondientes a 121 alumnos de

Hidrologia y 93 alumnos Ingenieria Sanitaria en el periodo 1/2019 al
1/2022 como se indica en Tabla 1.
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Tabla 1. Numero alumnos de las materias Hidrologia e Ingenieria
Sanitaria Gestion 1/2019 a 11/2022 Carrera Ingenieria Civil UNIVALLE

La Paz.

GESTION HIDROLOGIA INGENIERIA SANITARIA

1/2019 25

1/2019 32
1/2020 28

11/2020 28
1/2021 38

11/2021 33
1/2022 30

TOTAL 121 93

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5. Trabajo de campo materia de Hidrologia Gestion 1/2019.
Foto. Fuente propia. (2019).

4. Resultados

En relacién con la metodologia aplicada a continuacion se
muestran los resultados logrados:
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4.1. Resultados encuesta abierta a Estudiantes de ingenieria civil —
Hidrologia. UNIVALLE La Paz, 2019

Muestra: 10 individuos.

Poblacién objetivo: Estudiantes de ingenieria civil — Hidrologia.

Fecha:29 de julio del 2019.

1. ¢Cuales consideras los principales problemas ambientales
del agua?

Residuos sélidos (9)

Residuos quimicos (9)

Escasez de agua potable (1)

Inundaciones (1)

Mal manejo del agua (3)

Desperdicio del agua (2)

Falta de tratamiento de aguas residuales (1)

2. ¢(Cual crees qué es la importancia de los sistemas de
abastecimiento de agua potable?

Mejores condiciones de vida (3)

Subsistencia (7)

Respuesta no clara (1)

3.  ¢(Cuadl crees qué son los principales riesgos relacionados
con la contaminacion del agua?

Cambio climatico (1)

mas enfermedades entre la poblacién (6)

Menor cantidad de agua potable (1)

Inundaciones debido a basura (1)

Mayor mortandad (1)

Desperdicio de agua (2)

Desoxigenacion del agua (1)

Daro a la agricultura (2)

Dario a la pesca (1)

Fallas en obras civiles (2)

4. ;Consideras necesario que los proyectos de ingenieria civil
incluyan temas de control y cuidado del agua, por qué?

Si (8)

5. ¢Cual crees qué es la importancia de estudiar ingenieria
sanitaria en la ingenieria civil?

Para obras de distribucién de agua potable (6)

Reducir riesgos de enfermedades de origen hidrico (ej. Cdlera) (1)

Para el uso de agua en obras civiles (2)

Para un desarrollo productivo (1)

para solucionar problemas sanitarios de la sociedad (1)

6. ¢Como crees que deberian ser los cursos de las materias
hidrosanitarios: ;Hidraulica, Hidrologia e Ingenieria
Sanitaria?

De forma didactica (6)

Con casos de uso enfocados a Bolivia (3)

Con visitas guiadas a proyectos (2)

Con software (3)

Analisis cuantitativo (ej. Formulas) (2)

De forma tedrica (2)

Con ejercicios realistas (2)

35



Journal of Latin American Sciences and Culture, 4(6)

Enfocado al area urbana y rural (1)

7. Expresa tu opinion sobre como consideras que es un sistema
de agua potable y alcantarillado sostenible.

Calidad de servicio (sin fallas) (1)

Que sean continuos (2)

Que sean administrables (1)

No hace mencién clara de sostenibilidad (8)

8. ¢Donde tua vives crees que los sistemas son sostenibles?

Si (5) (Innovacion y transformacion de estudios de postgrado,

2013)

7.E

m Noha

xpresatu opinién sobre que consideras que es un sistema de
agua potable y alcantarillado sostenible.

'

ce mencion clara de sostenibilidad. = Que sean manejables.

Que sean continuos Calidad de servicio (e.g. Sin fallas)

Respuesta sin dar (5)

Figura 6. Grafico Respuesta pregunta 7. Encuesta 2019 alumnos

Hidrologia. Fuente propia. (2019)

4.2. Matriz de resultados de la aplicacion de la metodologia GESFOC en la
insercion de la Gestion Integral del agua en la ingenieria hidrosanitaria de
las materias de Hidrologia e Ingenieria Sanitaria en los periodos 1/2019 al

1/202

36

2.

La matriz de resultados GESFOC indica las secuencias didacticas
por tematicas de insercion : generalidades, problematica hidrica,
calidad de agua y alternativas tecnoldgicas, que se abordan en las
materias de Hidrologia e Ingenieria Sanitaria en forma especifica
con los siguientes elementos de del proceso de aprendizaje:
a) competencias a formar b) actividades con el docentes y
actividades autéonomas de los estudiantes/recursos b) evaluacién/
evidencias c) valoracion técnica, social y ambiental de reflexién
y autorregulacion del proceso de aprendizaje d) epistemologia
predominante (sistémico complejo, constructivista, social y
ambiental).
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Ver Tabla 2 y Tabla 3.

e Se ha direccionado a formar las competencias (Ver Cuadro 1,
Tabla 2 y Tabla 3) donde bajo un enfoque tecnolégico (problemas
y proyectos) el sujeto conoce, selecciona, aplica, reflexiona,
interpreta, con valores sociales, ambientales lo siguiente: el rol
del ingeniero civil, los métodos convencionales o especiales, la
problematica hidrica, las alternativas tecnoldgicas, la calidad del
agua, segun las caracteristicas hidrolégicas, sociales y ambientales.

Cuadro 1. Competencias a formar, en la matriz de resultados

Materia Competencia a formar
Conoce, selecciona, aplica y reflexiona
sobre los metodos convencionales o
" Rol del i iero civil , infor
Hidrologia h1 d!m!m — n: © o2 " :::I’ especiales hidrologicos adecuados en el
e P e e disefio de proyectos con uso de software
de modelacion.
Interpreta en terminos tecnicos el
problema hidrico.Contextualiza la
Pmﬂm::luﬂ;r:ememn depﬂ problemadtica entorno a valores de
Hidrologia h2 la disponibilidad de los recursos s ety st 2
hidricos en volumen, distribucion Valers o Impacies sackees
e Y| ambientales. Investiga sobre posibles
soluciones con alternativas
Hidrologi h3 I:::Ir:'::r Y :::d::':m:;: Conoce los parametros quimicos de
rologia q 28! caracterizacion agua cruda segin Normas
hidricos; agua cruda
Conoce, selecciona, aplica y reflexiona
Importancia del rol del ingeniero civil sobre los metodos convencionales o
Ingenieria Sanitaria s1 en la Ingenieria enel
gestion integral del agua disefio de proyectos con uso de software
de modelacion.
Importancia y ponderacion de la
Ingenieria Sanitaria 52 quimica del agua en la ingenieria | COnOC® 105 parametros quimicos de
caracterizacion agua cruda seguin Normas
hidrosanitaria
Interpreta en terminos tecnicos el
problema hidrico.Contextualiza la
por p entorno a valores de
inadecuada planificacion hidrica en la | volumen, calidad y distribucion del agua.
Ingenieria Sanitaria s3 aplicacion de tecnologias de Valora los impactos sociales y
saneamiento basica ambientales. Investiga sobre posibles
soluciones con alternativas
Identifica topologicamente las obras y
Py ey Alternativas segun las
Ingemena Sanitaria s4 en agua potable y residual caracteristicas hidrologicas, ambientales y.

sociales

GESFOC aplicada a la insercion de la Didactica de la Gestion Integral
del Agua de la Ingenieria Hidrosanitaria Sostenible.
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4.3. Evaluacion de Evidencias

Se sistematiza en la Tabla 4, las evidencias de la aplicacién
pedagdgica del modelo GESFOC, segtin: contenidos seleccionados,
horas académicas asignadas, porcentaje calificacién asignada,
recursos utilizados y documentaciéon proporcionada y/o generada
en las actividades con el docente y actividades autéonomas de los
estudiantes.

Se ha hecho uso de ambientes pedagdgicos fisicos y virtuales
(aula, laboratorio, trabajo de campo, plataforma TEAMS).

Las evidencias mayores estan en la plataforma TEAMS de
UNIVALLE, debido a que ha facilitado la sistematizacién
pedagodgica virtual durante el periodo 2020 al 2021 por la
pandemia COVID 19.
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5. Discusion

La insercion de la Didactica de la Gestién Integral del Agua
en la ingenieria hidrosanitaria sostenible (Otero Valle, 2019) en
UNIVALLE La Paz con el Método GESFOC, ha permitido organizar
la aplicacion pedagogica en secuencias didacticas tematicas de
forma limitada debido al compromiso de cumplimiento del plan
de estudios convencional exigido en las materias de Hidrologia e
Ingenieria Sanitaria por consiguientes se ha adicionado las tematicas
de la didactica de la ingenieria hidrosanitaria sostenible en un 20 %
de la carga horaria. Lo que significa un trabajo adicional tanto para el
docente como para los alumnos (sujetos)

La percepcion de la tematica de saneamiento basico, gestion del
agua y sostenibilidad de los alumnos (encuesta abierta 2019) indica que
los principios de sostenibilidad estan en su medio de manera difusa
por lo que ha sido necesario afianzar sus competencias orientadas al
logro del desempefio de la ingenieria hidrosanitaria sostenible actual
y futuro. Asi también, se ha identificado la presentacién de proyectos
de grado de aplicaciéon de la Ingenieria Sanitaria con alternativas
tecnoldgicas sostenibles (2020-2021).

Tanto en la insercién como en el desarrollo del plan convencional
de las materias (trabajo integral) se ha necesitado actualizar y ampliar
los recursos de aprendizaje como: bibliografia, fuentes de informacion,
estudios especificos con tecnologias sostenibles, documentacion local e
internacional de proyectos correspondientes, revisién y aplicacion de
las normas nacionales e internacionales con alternativas tecnoldgicas,
etc.

Los recursos bibliograficos seleccionados y utilizados incluyen la
NB (Norma Boliviana) de saneamiento basico (2004-2011), las cuales
han ido incorporando tecnologias alternativas, pero se recomienda su
actualizacion periddicamente.

6. Conclusiones y recomendaciones

Se ha logrado la insercion sistematizada de la formacion de la
gestion integral del agua de la ingenieria hidrosanitaria sostenible
mediante el modelo GESFOC, logrando el 20 % de insercién curricular
de las materias de Hidrologia e Ingenieria Sanitaria con secuencias
didacticas enfocadas en: generalidades de la sostenibilidad, la
problematica hidrica, alternativas tecnoldgicas y calidad agua. Para el
desarrollo pleno de la Ingenieria hidrosanitaria sostenible es necesario
aumentar su insercion: a las demas materias hidrosanitarias, a las areas
de investigacién, interaccion social y postgrado.

El modelo GESFOC ha permitido organizar, sistematizar y
evaluar el desarrollo de la insercion didactica compleja en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de 2 materias de la ingenieria civil,
orientandolas a la formacion de la ingenieria hidrosanitaria sostenible.
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El modelo educativo UNIVALLE con su método META ha
facilitado la insercidn de la gestion integral del agua en la formacion de
la ingenieria hidrosanitaria sostenible por su caracter socioformativo y
de autorregulacion.

Los problemas del saneamiento basico y de disponibilidad
adecuada del agua, se han incrementado con el COVID 19, por lo que
hay un nuevo escenario emergente dentro la ingenieria hidrosanitaria
sostenible que exige mayor uso de tecnologias sostenibles, y técnicas
innovadoras (uso de Tics, BIM, etc.) como también el fortalecimiento
de valores de responsabilidad respecto a los sistemas hidricos y su
disponibilidad.

La ciencia y la tecnologia global produce tecnologia sostenible

para la resiliencia ante escenarios emergentes, las universidades
nacionales tienen que alinearse a esa dinamica.
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