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Resumen

En este articulo presentamos el panorama general de la educacion para el desarrollo de ambito for-
mal en las escuelas de ingenieria espafiolas, centrandonos en la oferta de asignaturas de grado. Vin-
culadas al enfoque “Tecnologia para el Desarrollo Humano y Sostenible”, estas materias se ubican en
los @mbitos académicos: ciencia, tecnologia y sociedad; desarrollo; cooperacion; y sostenibilidad.
Ofrecemos un andlisis pormenorizado de la oferta de Madrid y Castilla la Mancha apoyada desde ISF,
asi como de la UPC, donde la oferta de libre configuracion se especializa hacia el campo de la coo-
peracion y la sostenibilidad. EI panorama se sitiia en un contexto internacional donde los ODM enfa-
tizan el rol de la tecnologia en el desarrollo y la UNESCO impulsa la Década de la Educacion para la
Sostenibilidad. Destacamos finalmente algunos referentes internacionales de formacion en Tecnologia
para el Desarrollo Humano y Sostenible.

Abstract

We present an overview of “Education for development” in spanish engineering faculties, focusing on
undergraduate degree courses. These courses are tied to the “Technology for Human and Sustainable
Development” approach, and are situated in the following academic areas: science, technology and
society; development; cooperation; and sustainability. We provide a more detailed analysis of the cour-
ses supported by ISF that are offered in the Madrid and Castilla La Mancha regions, and of those at
the UPC, where many of the free-choice degree courses offered are in the field of cooperation and sus-
tainability. We place this overview in the international context in which the Millenium Objectives emp-
hasize the role of technology in development and UNESCO is promoting the Decade of Education for
Sustainability. Finally, we present some prominent international examples of courses in Technology for
Human and Sustainable Development.

Palabras clave: Educacion para el desarrollo, Ingenieria, Tecnologia para el Desarrollo Humano y Sos-
tenible.

1. Introduccion

El papel de la tecnologia en los ambitos del desarrollo y la cooperacion internacio-
nal ha ganado en cuanto a visibilidad, y probablemente, también en cuanto al reco-
nocimiento de su importancia desde inicios del nuevo siglo. Sirvan de ejemplo dos
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recientes informes anuales de instituciones gubernamentales que destacan el papel
de la ingenieria a la hora de analizar el estado del mundo desde la perspectiva del
desarrollo (“Poner el adelanto tecnologico al servicio del desarrollo humano™ del
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD, del 2001 y “Servicios
para los pobres” del Banco Mundial, 2004). El informe de la UNESCO “Ingenie-
ria para un mundo mejor” (2003) y el del InterAcademy Council (2004) “Inventar
un futuro mejor”, apuntan en direcciones parecidas, al igual que el trabajo del equi-
po de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del proyecto Millenium de la ONU “Inno-
vacion: aplicar el conocimiento al desarrollo” (2005) que analiza como la tecnolo-
gia, las infraestructuras y la ingenieria pueden contribuir a conseguir los Objetivos
de Desarrollo del Milenio.

Por otra parte, también en el ambito internacional, tanto Organizaciones No
Gubernamentales para el Desarrollo (ONGD) relacionadas con la ingenieria
como organizaciones de caracter profesional han incrementado en los ultimos
afios su labor a favor de la promocién del desarrollo humano y de la reduccion de
la pobreza. Entre las ONGD destaca el Grupo de Desarrollo de Tecnologias Inter-
medias, ITDG, www.itdg.org, nacido en los afios 60, Ingenieria Sin Fronteras,
ISF/EWB, nacida en Francia en los 80, www.isf-france.org, en Espafia en los 90,
www.isf.es, y desde el cambio de siglo en diversos paises mas, ver www.ewb.ca y
www.ewb-international.org entre otros enlaces. Destacan otras propuestas como
Ingenieros por un Mundo Sostenible, ESW, www.esustainableworld.org, Ingenie-
ros Registrados para el Desarrollo y la Emergencia, RedR, www.redr.org, e Inge-
nieros Contra la Pobreza, EAP, www.engineersagainstpoverty.org, o la reciente
fusion entre Voluntarios en Asistencia Técnica y Tecnologias Apropiadas Interna-
cional, dos organizaciones americanas con extensa trayectoria en el sector de la
cooperacién internacional, www.enterpriseworks.org. Dentro de las organizacio-
nes de caracter profesional destaca la Federacion Mundial de Organizaciones de
Ingenieros, FMOI/WFEOQ, creada también a finales de los 60, con un nuevo Comi-
té permanente impulsado desde mediados del 2004 sobre Desarrollo de Capaci-
dades, www.unesco.org/wfeo/capbuildcom.htm, o la Institucion de Ingenieria Civil
del Reino Unido, ICE-UK, www.ice.org.uk, a través de la comision presidencial
Ingenieria Sin Limites, EWTE impulsada desde finales del 2003. Las diferentes
organizaciones citadas estan en contacto y en un proceso de articulacion de tra-
bajo en redes, gracias, entre otros factores, al rol de facilitador asumido por la
UNESCO, destacando el primer encuentro celebrado en Paris en mayo del 2005,
ver Ciencias Basicas e Ingenieria en www.unesco.org/science.

El enfoque de capacidades es un punto clave en la mayoria de las propues-
tas, sin embargo, las diferencias profundas en la concepcion del paradigma de
desarrollo, asi como en las estrategias practicas de su promocion, hacen dificil la
comunicacion y el trabajo efectivo en red. Esto explica porqué el impacto real
del sector de la ingenieria es mas reducido de lo que un primer analisis podria
indicar.
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Con el objetivo de superar esta situacion, o al menos participar activamente
en el debate, en este articulo se incide en la propuesta Tecnologia para el Desarro-
llo Humano (TDH) (Pérez-Foguet et al, 2005; Boni, 2005). El concepto se basa
en el paradigma del Desarrollo Humano (DH), tomando como referencia los plan-
teamientos impulsado por agencias internacionales como el PNUD desde princi-
pios de los afios 90, y en una vision amplia de las interacciones entre tecnologia y
sociedad. Remarcablemente la propuesta TDH puede entenderse como una actua-
lizacion/revision de la idea de Tecnologias Apropiadas, término que se hizo muy
popular durante los 70, y que ha sido cuestionado en algunos foros por su uso en
un sentido excesivamente reduccionista. Desde su presentacion en la primera de
las Conferencias sobre “Tecnologia para el Desarrollo Humano” (UPM-ISE 24-
26 de mayo de 2001, PNUD 2001), este planteamiento ha guiado el trabajo pro-
movido por ISF: “poner las tecnologias para el desarrollo humano al servicio de
las comunidades desfavorecidas™ (ISE 2005).

Este enfoque, que puede dar lugar a diversas interpretaciones, se ha concre-
tado en ISF en la aplicacion practica de la ingenieria al sector de la cooperacion
para al desarrollo, mediante el impulso de programas de cooperacion a largo pla-
z0, con partenariados internacionales estables, relacionados con los sectores del
agua, el habitat, los servicios basicos, la educacion superior y la sostenibilidad, asi
como en la promocion de la Educacion para el Desarrollo en las ingenierias.

En la actualidad, algunas redes internacionales de las que articulan en sector
de la ingenieria dedican especial atencion a los Objetivos de Desarrollo del Mile-
nio. Estos ejercen de nexo de unién entre los enfoques vinculados a Necesidades
Basicas, Sostenibilidad, Desarrollo de Capacidades y Educacion e Investigacion
para el Desarrollo (ONU, 2005; Calestous y Yee-Cheong, 2005). La trayectoria del
sector en Espana, especialmente en la educacion reglada en la universidad, permi-
te plantear estrategias privilegiadas de trabajo con otras organizaciones interna-
cionales y redes académicas vinculadas a la ingenieria.

Para avanzar en esta direccion, el articulo identifica las propuestas formativas
regladas especificas en marcha en las titulaciones espafolas de ingenieria, para
pasar a una posterior descripcion y andlisis. Para ello se caracterizaran en primer
lugar los ambitos académicos implicados (estudios de ciencia, tecnologia y socie-
dad, desarrollo, cooperacion internacional, y sostenibilidad), atendiendo a las areas de
conocimiento de UNESCO y los aspectos clave indicados en los informes de los
grupos de trabajo del Proyecto de los Objetivos del Milenio. Se destacaran las pro-
puestas de grado y postgrado de la UPC, la UPM vy la UPV, extendiendo y actua-
lizando el estudio de Boni et al. 2005. Asimismo se destacaran y situaran algunos
referentes internacionales sobre formacion en estos temas.

De este modo, el articulo permitira situar en el plano internacional una red
de cooperacion interuniversitaria, formada por grupos de trabajo de diferentes
universidades y apoyada por ISF con el objetivo comin de compartir recursos
educativos y promocionar acciones formativas y el proposito de colaborar con
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organismos internacionales como UNESCO, que impulsa actualmente la Década
de la Educacion para la Sostenibilidad de la ONU.

2. Educacion para el desarrollo y tecnologia

Es necesario un cambio de actitudes y valores a nivel mundial si se quiere alcan-
zar el desarrollo sostenible de la humanidad. LLa Ecuacion para el Desarrollo (ED)
y la sensibilizacion se basan en la premisa de que las personas, de Norte a Sur, tie-
nen que ser conscientes de su responsabilidad compartida respecto al futuro
comun. La ED combina diferentes metodologias que persiguen un desarrollo tri-
dimensional (conocimientos, habilidades y valores) de los participantes en el pro-
ceso de aprendizaje-ensefianza, que no deberia confundirse con las campanas de
sensibilizacion o las actividades educativas independientes en lo que al desarrollo
internacional se refiere (ver Balsega et al., 2004, para mas detalles sobre estos
temas). La ED es una herramienta reconocida en el ambito de la cooperacion para
el desarrollo. La asamblea general de CONCORD (Confederacion Europea de
ONG de Ayuda y Desarrollo) de noviembre de 2004 la definié como “un proce-
so activo de aprendizaje, fundado en valores de solidaridad, igualdad, inclusion y
cooperacion, [que] permite a la gente evolucionar desde una conciencia basica de
las prioridades de desarrollo internacional y desarrollo humano sostenible hasta
una implicacion personal y accion concienciada, a través de la comprension de las
causas y efectos de los asuntos globales”.

Uno de los métodos aplicados para promocionar la TDH es la incorporacion
de actividades de ED en la formacion de ingenieria. La Figura 1 muestra la rela-
cion entre los tres canales de aplicacion de la TDH y las tres dimensiones de la ED.
Actualmente, seguir las tendencias de la ED en las escuelas de ingenieria implica
que en los estudios y actividades académicas se apunta al desarrollo de capacida-
des éticas y globales, aparte de las técnicas, y que se incluyan procesos de apren-
dizaje integrados en una perspectiva de fomento del desarrollo humano. Los estu-
dios de ingenieria deben adaptarse a las nuevas propuestas puestas en practica por
agentes internacionales de desarrollo. En un mundo globalizado, el trabajo de los
futuros ingenieros se desarrollara en muchos contextos diferentes. En el caso de
los paises en vias de desarrollo, la propuesta del desarrollo humano esta adqui-
riendo importancia, y en paises industrializados, las lecciones aprendidas de los
proyectos de desarrollo pueden contribuir a alcanzar unas practicas mas sosteni-
bles en el ambito de la ingenieria.

Las propuestas de ED en la educacion universitaria son en Espana, en la actua-
lidad, mas un deseo que un requisito u objetivo académico, aunque existen excep-
ciones y ejemplos de rango internacional. Es importante resaltar que la ED puede
entenderse como la evolucion de las reformas académicas centradas en la incor-
poracion de aspectos medioambientales, que también fueron en sus comienzos
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propuestas marginales y hoy en dia se encuentran extendidos, al menos en determi-
nados circuitos de estudios técnicos. Esta evolucion puede entenderse en términos
de incorporar las visiones relativas a la internacionalizacion —globalizacion, coope-
racion y derechos humanos. Las propuestas de ED estan en consonancia con las rei-
vindicaciones acerca de la integracion de los derechos humanos y las cuestiones de
desarrollo internacional en la educacion universitaria que se realizan con el fin de
afrontar las nuevas exigencias del contexto socioeconomico globalizado actual
(DEA-AUT, 1999).

Figura 1: Relacion entre la Tecnologia para el Desarrollo Humano y la Educacion
para el Desarrollo.
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Desarrollar
la dimision
procedimental

Impulsar acciones

Cogenerar Desarrollar
conocimiento la dimision
cognitiva

Promover la
ética civica y
desarrollar la

dimension actiy,

tudinal

FUENTE: PEREZ-FOGUET ET AL (2005)

La ED esta estrechamente relacionada con otras propuestas educativas basa-
das en los valores, tales como sostenibilidad, paz, género, derechos humanos y ciu-
dadania global (Polo, 2004). Respecto a esto, desde mediados de los noventa, la for-
maciéon en ingenieria ha ido incorporando formaciéon en sostenibilidad como
muestran Barnes y Phillips (2000), Perdan et al (2000) y Dohn et al (2003), cuya
experiencia esta estrechamente relacionada con la del enfoque de la ED (asocia-
ciones intersectoriales, estudios de caso y actividades didacticas orientadas a la
resolucion de problemas, respectivamente). Estan en la misma linea las expe-
riencias relacionadas con los derechos humanos (Hoole, 2002). Todas estas pro-
puestas promueven que se incluya el razonamiento social y politico en la practica y la
formacion en ingenieria, lo que, como ya hemos dicho antes, es una de las prioridades
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de laTDH. En la misma direccion, Prados (1997) observa que “[ser] ingeniero exi-
ge [una] comprension de las fuerzas ajenas a la técnica que afectan profundamen-
te a las decisiones en ingenieria”.

De forma complementaria, el Banco Mundial (2004) asevera que “la falta de
conocimiento acerca de la correcta solucion técnica probablemente no es la res-
triccion decisiva. Lo que se necesita es una serie de acuerdo institucionales que
proporcionen a los creadores de politicas, a quienes sostienen econdémicamente el
proyecto y a la ciudadania los incentivos para adoptar la solucion y adaptarla a las
condiciones locales”. Muchos ingenieros carecen de la capacidad de manejar pro-
blemas con un enfoque amplio, mas alla de los aspectos técnicos y econémicos, ¥
por ello las propuestas técnicas que realizan acaban no siendo validas para su
adaptacion posterior. Por otro lado, publicaciones recientes, tales como “Hacien-
do negocios con los pobres” del Consejo de Negocios Mundial para el Desarrollo
Sostenible (2004) y “Liberando el emprendimiento: Haciendo que los negocios
funcionen para los pobres” de la Comision de las Naciones Unidas para el Sector
Privado y el Desarrollo (2004), subrayan la importancia creciente de los mercados
de los paises en vias de desarrollo para el sector privado, con muchas propuestas
concretas vinculadas de una u otra forma a la ingenieria. Asi, la ED puede constituir
también una propuesta atractiva desde el punto de vista econdmico para nuestra
sociedad globalizada actual, que requiere de los profesionales capacidades también
“globalizadas”, ver, por ejemplo, propuestas formativas en Aneas et al (2004).

Las primeras experiencias en la promocion de la ED en la formacion de inge-
nieria en Espafa tuvieron lugar hace mas de diez afios, a principios de los noven-
ta. En su mayoria fueron presentadas en el congreso “La ED en la Universidad”,
en 2001, organizado por la Universidad de Valladolid y ISF-Esparfia. A pesar de la
larga trayectoria acumulada, el apoyo a este tipo de iniciativas en la Universidad
es, en general, insuficiente hoy en dia. De forma adicional, es importante destacar
que existe una cierta confusion en lo que respecta a los diferentes enfoques de la
Universidad como agente activo en los ambitos de desarrollo y cooperacion inter-
nacional (Freres y Cabo, 2003).

Destacamos que ISF-Espaina es una ONGD de tamano medio, para los
estandares espafioles, con un presupuesto anual de alrededor de dos millones de
euros (de los cuales aproximadamente un 10% se dedica a actividades de ED),
1.500 miembros y 400 voluntarios distribuidos entre las 11 asociaciones federadas
(afio 2004). Tiene fuertes vinculos con universidades y escuelas técnicas, asi como
con asociaciones de ingenieros, empresas y otras organizaciones civiles. ISF ha
sido uno de los mayores promotores de la ED en la educacion técnica universita-
ria, especialmente en las Universidades Politécnicas de Catalufia, Madrid y Valen-
cia. Aunque, hasta el ano 2002, después del congreso citado anteriormente, no
defini6 un marco de accion unificado a nivel estatal. Hoy en dia la red de ISF
conecta la mayor parte de experiencias de ED en ingenieria, tanto en el ambito
espafol como a nivel internacional.
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Figura 2: Objetivos centrales de la Tecnologia para el Desarrollo Humano y Sostenible
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FUENTE: BASADO EN THUILLIER ET AL (2002)

El enfoque de la sostenibilidad

Es importante subrayar la complementariedad del enfoque TDH con respecto al
de promocion del Desarrollo Sostenible, DS, desde la tecnologia. El area de los
servicios sanitarios ilustra claramente que mejorar la tecnologia desde la perspec-
tiva del desarrollo sostenible no implica necesariamente desarrollo para los mas
pobres. Mientras que en el mundo desarrollado los esfuerzos se han visto dirigidos
principalmente a mejorar el tratamiento y reutilizacion de aguas recuperadas, en
paises con un menor indice de desarrollo las prioridades se centran todavia en la
evacuacion de aguas residuales y su eliminacion, particularmente en areas urbanas
(Oliete-Josa, 2004). Con el animo de resaltar precisamente estas diferencias de
enfoque, a continuacién se propone una vision grafica basada en el uso de dos
indicadores: El IDH como referencia para el DH y la huella ecologica para el DS.

La huella ecologica es un indicador ambiental de caracter integrador del
impacto que ejerce una cierta comunidad humana sobre su entorno. Se definié
como “El area de territorio ecoldogicamente productivo (cultivos, pastos, bosques
0 ecosistema acuatico) necesaria para producir los recursos utilizados y para asi-
milar los residuos producidos por una poblacion definida con un nivel de vida
especifico indefinidamente, donde sea que se encuentre esta area” (Wackernagel y
Rees, 1996). El calculo de la huella ecologica tiene en cuenta que para producir
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cualquier producto, independientemente de la tecnologia utilizada, se necesita un
flujo de materiales y energia, producidos en ultima instancia por sistemas ecologi-
cos; que se necesitan sistemas ecologicos para reabsorber los residuos generados
durante la produccion y el uso de los productos finales, y que se reducen los eco-
sistemas productivos al ocupar espacios con infraestructuras, viviendas, equipa-
mientos, etc. Aunque este indicador integra multiples impactos, hay que tener en
cuenta que subestima el impacto ambiental real dado que no queda contabilizada
la contaminacion a excepcion de la del CO2 (es decir en el suelo, el agua, la atmos-
férica, etc.) y que se asume que las practicas en los sectores agricola, ganadero y
forestal son sostenibles, esto es, que la productividad del suelo no disminuye con
el tiempo.

El valor estimado de la huella ecologica se compara con la capacidad de car-
ga local (las superficies reales disponibles de cada tipologia de terreno productivo,
cultivos, pastos, bosques, mar y terreno urbanizado) para conocer el nivel de auto-
suficiencia del ambito de estudio. A nivel planetario, el valor de capacidad de car-
ga es de 1.7 hec/hab, sensiblemente menor al de la huella ecolégica media que esta
en 2.3 hec/hab, por lo que el desarrollo actual no es sostenible, pero ademas, como
muestra la Figura 3, las diferencias entre paises son enormes (al igual que lo son
intra-paises, tanto a nivel de IDH como de huella ecologica).

La Figura 3 resume los objetivos centrales de los enfoques de la TDH vy la
TDS utilizando como se ha sefialado el IDH y la huella ecologica. Esta visualiza-
cion constata como los paises con mayor IDH son también los de huella ecologi-
ca mas lejana de los valores deseables desde un punto de vista de sostenibilidad. El
vinculo de ambos indicadores respectivamente con el desarrollo humano y el desa-
rrollo sostenible, aunque parcial, permite diferenciar las estrategias prioritarias de
cada enfoque: aumentar el IDH de ciertos paises y reducir la huella ecolédgica de
otros.

Reflexionar sobre los puntos de union (que son muchos) y de diferenciacion
(que también existen) entre los enfoques de promocion del DH y el DS es rele-
vante, en especial cuando se consideran estrategias de intervencidon en paises y
comunidades en desarrollo. El mensaje doble promovido desde Naciones Unidas,
a través de PNUD y UNESCO, debe ser integrado y superado, al menos en su
aplicacién practica en contextos de cooperacion al desarrollo, en los que la escasez
de recursos marca la agenda de todos los actores implicados.

Relacion con los Objetivos del Milenio

El equipo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del proyecto Millenium de la ONU
ha presentado en el afio 2005 el trabajo “Innovacion: aplicar el conocimiento al
desarrollo”, donde destaca como la tecnologia, las infraestructuras y la ingenieria
pueden contribuir a conseguir los Objetivos de Desarrollo del Milenio. Las con-
clusiones del informe afirman que la solucion reside en centrar la atenciéon en un
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mayor uso de la ciencia y las nuevas tecnologias en los paises en desarrollo (acele-
rando el desarrollo y la utilizacion de medicamentos, productos electronicos y téc-
nicas agricolas mejorados) como forma de reducir la pobreza y el sufrimiento
humanos. Este informe es parte de un plan de accion mundial pormenorizado de
lucha contra la pobreza, la enfermedad y la degradacion del medio ambiente en los
paises en desarrollo. Contiene una lista de opciones practicas para que los paises
promuevan la innovacion para el desarrollo. Muchos aspectos clave de estas suge-
rencias son temas centrales en el enfoque TDH. Citamos a continuacion algunas
de ellas poniendo de manifiesto la coherencia de ambos planteamientos:

* Los paises deben valerse de los proyectos de infraestructura como oportu-
nidades de aprendizaje tecnologico. En todas las etapas de un proyecto de
infraestructuras, desde la planificacion y el disefio hasta la construccion y
el funcionamiento, se aplica una amplia gama de tecnologias y disposicio-
nes institucionales y administrativas afines. Este aprendizaje tecnologico
puede fomentar el sector privado y estimular el desarrollo (La vision de las
infraestructuras como cimientos de la tecnologia es compartida con el
enfoque TDH).

e La capacidad de una sociedad de adoptar nuevas tecnologias esta vincula-
da con la calidad de su sistema de ensefianza superior. La ensefianza supe-
rior es el eje del proceso de desarrollo; sin embargo, la asistencia a los pai-
ses pobres suele destinarse principalmente a las escuelas primarias.

* Los gobiernos deben fomentar las actividades empresariales en las esferas
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion por medio de adquisiciones
gubernamentales e incentivos impositivos, especialmente con vistas a esti-
mular el crecimiento de las empresas pequefias y medianas. Las institucio-
nes bilaterales y multilaterales deben aumentar asimismo su capacidad de
promover la innovacion tecnologica.

* Debe invertirse, con el apoyo de los paises ricos, en investigaciones actual-
mente insuficientemente financiadas, en esferas de interés especial para los
paises en desarrollo, como la agricultura, la gestion ambiental y la salud
publica. Se destaca asimismo el papel esencial de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en el desarrollo (Las areas tecnologicas
identificadas como clave coinciden con las destacadas en el enfoque
TDH).

» Las reglas de comercio internacional deben tomar en consideracion los
diferentes niveles de desarrollo de los paises. El concepto de propiedad
intelectual debe adaptarse asimismo a las necesidades de los paises en
desarrollo. Las normativas establecidas por instituciones como la OCM, la
ISO y el Banco Mundial deben revisarse (LLos estudios TDH identifican
estas normativas como obstaculos para el desarrollo econémico y la trans-
ferencia e innovacion tecnologica).
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» Las organizaciones internacionales y los donantes deben centrarse en la
ciencia y la tecnologia, y fortalecer sus conocimientos técnicos en esta esfe-
ra. En los programas de desarrollo tecnologico es esencial la accion con-
junta de iniciativa local y partenariado internacional.

» Se sugiere la utilizacion de tecnologias nuevas junto con tecnologias bien
establecidas y la evaluacion los beneficios y riesgos de la innovacion tec-
nologica.

3. Propuestas de ED desde los estudios tecnolégicos en Espana

Existe una variada gama de instrumentos para promocionar la ED en la ensefian-
za superior (ver Boni, 2005). Destacamos en este trabajo dos de ellos, por ser de
los mas visibles y extendidos: Las asignaturas especificas de grado (optativas o de
libre eleccion) y la formacién especializada a través de masters y postgrados. No
podemos dejar de senalar, pero, que ciertas propuestas como la formacion espe-
cializada para docentes universitarios destacan por su efecto multiplicador, y que,
de hecho, algunas de las asignaturas de libre eleccion destacadas a continuacion
tienen su origen en los trabajos elaborados por los alumnos de los cursos impulsa-
dos por ISF entorno estos temas (ver Boni et al. 2004 y Pérez et al. 2006). Desta-
camos que fruto de estos cursos, se han impulsado también muchas experiencias
de inclusion del enfoque de la ED y las tematicas de la TDH en actividades for-
mativas ya existentes, asi como redes de docentes que se han venido impulsando
desde ISF en vista de la reducida colaboracién intra e interuniversitaria en estas
materias de naturaleza interdisciplinar. Para impulsar estas redes, ISF acaba de
lanzar un nuevo espacio virtual dedicado al intercambio de experiencias educati-
vas y material documental sobre TDH, http: //recursos.tpdh.org. Respecto a la
transversalidad, destacamos que el Espacio Europeo de Educacion Superior plan-
tea muy interesantes oportunidades para introducir los objetivos de la Educacion
para el Desarrollo. Las experiencias de transversalidad no se analizan en este arti-
culo por la dificultad de abarcar el conjunto de las actividades formativas de las
ingenierias (ver algunos ejemplos en Oliete et al. 2005).

En la Tabla 1 se incluye un listado (parcial) de las asignaturas impartidas en
los estudios de grado de caracter tecnoldgico en las universidades espafnolas vicu-
lables al marco de la ED, en especial en los ambitos de la TDH y la sostenibilidad.
La mayoria de ellas son ofertadas como asignaturas de libre configuracion (excep-
to dos de la U. Carlos III que son optativas y las de la U. Pontificia de Salmanca
que son obligatorias). En el listado se proporciona informacion sobre la universi-
dad que las oferta, el numero de créditos asociados y se caracterizan los ambitos
académicos implicados (principalmente) y que se consideran vinculados al estu-
dio (CTS: estudios de ciencia, tecnologia y sociedad, CD: desarrollo y coopera-
cion internacional, S: sostenibilidad, VH: Valores y habilidades). La recopilacion de
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los datos se ha realizado consultando las paginas web de las universidades y algu-
nos informes previos sobre formacion en estos ambitos (en concreto: Boni et al.,
2005, Arias, 2004, Freres, 2003), y mediante solicitud directa a los equipos docen-
tes implicados. Las ofertas de la UPC y la UPM se presentan con particular
exhaustividad.

Destaca el nimero de asignaturas, 92, sumando un total de 329,5 créditos, en
19 universidades. De toda la oferta identificada, aproximadamente la mitad esta
claramente vinculada al ambito de la cooperacion al desarrollo, 167,5 créditos, a
continuacion el ambito de sostenibilidad, 73,5, la tipologia referenciada como valo-
res y habilidades, 57,5, y ciencia tecnologia y sociedad 31 créditos.

Destaca también en la tabla 1, la elevada oferta identificada en la UPC, fru-
to, quiza, aunque parcialmente, de la accesibilidad a la informacion sobre su ofer-
ta. Este caso es tratado con detalle posteriormente. Antes, pero, se mostrara un
analisis pormenorizado de la oferta de Madrid y Castilla la Mancha apoyada direc-
tamente desde la red de ISF (se recomienda el estudio de Peris et. al 2005).

Universidad Titulo Cr. Tipologia

EHU Desarrollo, cooperacion y tecnologia 3 CD

U. Carlos I Introduccién a la cooperacién para el desarrollo 2 CD

U. Carlos Il Tecnologias apropiadas en cooperacion para 2 CcD
el desarrollo

U. Carlos IlI TIC y desarrollo humano 4,5 CcD

U. Carlos Il Sociologia de la profesion de ingeniero 3 CTS

U. Carlos Il Andlisis de la sociedad de la informacion 3 CTS

U. de Alicante Cooperacién mediterranea y tecnologias 2 CD
de la informacién

U. de Alicante Desarrollo y cooperacion internacional 2 CD
en el ambito agroforestal

U. de Alicante Desarrollo sostenible en la agricultura 2 S
mediterrdnea

U. de Alicante Desarrollo global sostenible y cambio climéatico 3 S

U. de Alicante Habitabilidad y cooperacion 2 CD

U. de Alicante Taller de formulacion de proyectos de cooperacion
(conflictos sociales y medio ambiente) 2 CD

U. de Alicante La ingenierfa y la gestion del agua 3 CTS
a través de los tiempos

U. de Barcelona Desarrollo global sostenible y cambio climatico 3 S

U. de Burgos Ciencia, tecnologia y crisis ambiental 2 S

U. de Castilla Tecnologias para la cooperacion al desarrollo 4.5 CD

La Mancha

U. de Castilla Ciencia, técnica y sociedad 4.5 CTS

La Mancha

U. de Coruna Introduccion a la cooperacion para el desarrollo 3 CD

U. de Gerona Energia edlica 3 S

U. de las Islas Tecnologia para el desarrollo humano 4.5 CD

Baleares

U. de Mélaga Educacién para el desarrollo 3 CD
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Universidad Titulo Cr. Tipologia

U. de Malaga Introduccién a la cooperacién para el desarrollo 3 CD

U. de Oviedo Cuestiones éticas de la ciencia 6 VH
y la tecnologia para el siglo XXI

U. de Oviedo Cooperacion tecnolégica para el desarrollo 6 CD

U. de Sevilla Cooperacion al desarrollo en el &mbito 3 CD
farmaceutico

U. de Sevilla Cultura, solidaridad y cooperacion 3 CTS
en el ambito sanitario

U. de Valladolid Ecologfa y desarrollo 6 S

U. de Valladolid Desarrollo sostenible y cooperacién internacional 6 CcD

U. de Zaragoza El Protocolo de Kioto. Soluciones 6 S
de reduccion y captura de las emisiones de CO2

U. de Zaragoza Poblacién, habitat y recursos en el mundo actual 6 S

U. de Zaragoza La evolucion del clima terrestre 6 S
y sus consecuencias ambientales

U. Europea El fenémeno de la globalizacion: Norte y Sur, 4,5 CD

de Madrid dos mundos opuestos

U. Pontificia Etica del ingeniero 6 VH

de Salamanca

U. Pontificia Etica del arquitecto 4,5 VH

de Salamanca

UPC Salud visual y desarrollo 6 CD

UPC Industria, tecnologia y sociedad 4 CTS

UPC Gestién de residuos sélidos. 21 4.5 S
Aplicacion de la Agenda

UPC Ingenieria, territorio y sociedad 4.5 CTS

UPC Geologia, medio ambiente y sociedad 3 CTS

UPC Cooperacion internacional, ingenieria y desarrollo 4.5 CD

UPC Equipos de trabajo: técnicas y dindmica 3 VH

UPC Desarrollo de las capacidades emocionales 1 VH
en los procesos de interaccion
profesional y personal

UPC Habitabilidad y Cooperacion | 4.5 CD

UPC Tecnologia y sostenibilidad 6 S

UPC Tecnologia y sostenibilidad 6 S

UPC Etica profesional y empresarial 3 VH

UPC Cooperacion en paises en desarrollo 4 CD

UPC Técnicas y habilidades directivas 3 VH
en un entorno internacional

UPC Dirigir: Los valores del directivo 3 VH

UPC Gestion de ONG 4.5 CD

UPC Educacion y participacion ambiental. ITINERA 2 S

UPC Ingenierfa y desarrollo humano: 3 CD
energias renovables

UPC Técnicas de trabajo en grupo 1 VH
y elaboracién de proyectos

UPC Técnicas de trabajo en grupo g VH
y elaboracién de proyectos

UPC Tecnologia y sociedad 3 CTS
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Universidad Titulo Cr. Tipologia

UPC Tecnologias sostenibles para la gestion 3 S
integral del agua

UPC Salud visual y desarrollo 4,5 CD

UPC Liderazgo de grupos | 3 VH

UPC Liderazgo de grupos Il 3 VH

UPC Tecnologias de bajo coste para la Cooperacion 45 CD

UPC Ingenieria y responsabilidad social. 3 VH
Estudio de casos

UPC Biomasa como fuente energética 3 CcD
en paises en desarrollo

uUPC Siria inquietante (viaje) 4.5 VH

UPC Urbanismo sostenible 4.5 S

UPC Mali. Ordenacion del territorio, 3 S
sostenibilidad y paisaje

UPC Proyectos informaticos en paises 4,5 CD
del tercer mundo

UPC Cultura, arte y caligrafia arabe 4,5 VH

UPC Curso de cultura y lengua arabe 3 VH

UPC Aproximacion a los paises en vias de desarrollo 3 CD

UPC Seminario sobre la aplicacion de criterios 45 S
ambientales en la practica de la ingenieria civil

UPC Proyectos de cooperacion al desarrollo 4.5 CD
y ayuda humanitaria

UPC Indicadores urbanisticos de Ecologia urbana. 3 CcD
Comparacién Norte-Sur

UPC Aplicaciones de ingenieria 3 CcD
en cooperacion al desarrollo

UPC Materiales y tecnologias 3 CD
de construccién en cooperacion al desarrollo

UPC Responsabilidad social corporativa 3 VH
en ingenierfa internacional

UPC Aplicaciones de energias renovables 3 CD
en cooperacion al desarrollo

UPC Ingenieria y Objetivos del Milenio de NNUU 3 CcD

UPC Gestion de recursos hidricos 3 CD
en paises aridos y semidaridos

UPC Sistemas de informacién geografica 3 CD
aplicados en cooperacién al desarrollo

UPC Redes de servicios urbanos en cooperacion 3 CD
al desarrollo

UPC Interculturalidad y movilidad internacional 2 VH

UPC Ingenieria aplicada a la ayuda de emergencia 2 CD

UPC Red UNESCO EWB/ISF 2 CD

UPC Infraestructuras, desarrollo 2 CD
y financiacion internacional

UPM Fundamentos de la cooperacién 4.5 CD
para el desarrollo

UPM Ingenieria de telecomunicacion 4.5 CD
y cooperacion para el desarrollo

UPM Desarrollo y cooperacion internacional 3 CD
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Universidad Titulo Cr. Tipologia
UPM El desarrollo sostenible en la actividad industrial 3 S

UPM Proyectos de cooperacion 3 CD

UPM TIC y desarrollo humano 3 CcD

UpPv Introduccion a la cooperacion para el desarrollo 6 CD

upPv Proyectos de cooperacion para el desarrollo 6 CD

TaBLA 1. LISTADO (PARCIAL) DE ASIGNATURAS DE LIBRE ELECCION SELECCIONADAS
(OFERTA DEL CURSO 05/06). FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Oferta promovida desde ISF en las universidades de Madrid y Castilla la
Mancha

En la Tabla 2 se describen mas en detalle algunas de las asignaturas de
libre configuracion promovidas en las universidades de Madrid y Castilla la
Mancha, explicitamente, por ISF, proporcionandose informacion sobre los
correspondientes contenidos (especificando los codigos UNESCO de las are-
as de conocimiento no tecnoldgicas implicadas, con el fin de poner en eviden-
cia su interdisciplinaridad), competencias resultado del aprendizaje, tal y como
se definen en el proyecto Tuning (Gonzalez, 2003), metodologia y métodos de
evaluacion.

Oferta en la Universitat Politecnica de Catalunya

Por otro lado, se complementa la informacion general presentada en laTabla 1, con
un analisis pormenorizado de la oferta de la UPC. Se presentan a continuacion
diversas tablas que permiten caracterizar esta oferta bajo diversas perspectivas. La
informacion de este analisis proviene del documento del Consell de Govern CG
11/01 2006 (6/2/06), mas la actualizacion de la matricula del centro ETSECCPB
con fecha 22/2/06, para las asignaturas del 2° cuatrimestre.

En primer lugar, en la Tabla 3, se muestra la oferta del curso 05/06 desagre-
gada por tipologias y campus de la UPC, asi como por cuatrimestres. A grandes
rasgos destacan los siguientes aspectos:

« La oferta total considerada esta en el orden de magnitud de 2 cursos aca-
démicos completos (se puede tomar 75-80 créditos por curso como un
valor de referencia).

* La oferta mas especificamente vinculada a cooperacion al desarrollo cubre
un curso académico completo.

« La mayoria de la oferta esta vinculada a los campus de Barcelona.

En la siguiente tabla, nimero 4, se presenta la oferta en créditos desagrega-
da segun su antigiiedad. Merece la pena destacar que en la UPC cada afio se
renueva parte de la oferta de ALE segun sean los intereses de centros docentes y
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profesorado implicado. En esta tabla se muestra claramente que la mitad de la
oferta puede considerarse consolidada (3 o mas cursos seguidos de imparticion)
y la otra mitad es de reciente creacion (1 o 2 cursos). Especificamente destaca el
campo de la cooperacion al desarrollo en el que 40,5 créditos (medio curso aca-
démico) han sido propuestos por primera vez en el curso 05/06.

Los resultados mostrados hasta el momento muestran dos aspectos principa-
les: Existen la capacidad de ofertar formacion especializada a “gran” escala (cada
asignatura suele involucrar a mas de un docente) y se esta produciendo una cier-
ta especializacion de la oferta hacia el campo de la cooperacion al desarrollo y la
sostenibilidad (es relevante indicar que la oferta total de ALE en la universidad no
ha sufrido un incremento, sino mas bien al contrario), en especial, aunque no
exclusivamente, en los campus de Barcelona.

Esta situacion debe entenderse en el contexto de reforma de los titulos de
ingenieria promovidos por el espacio europeo de educacion superior. La oferta de
ALE, no solo tiene valor por la dimension de formar a los alumnos, sino que per-
mite un grado de flexibilidad mayor que la optatividad o la obligatoriedad de los
planes de estudio, motivo por el cual ha sido planteada (en algunos contextos)
como un instrumento de preparacion del profesorado para la reforma. Dentro de
esta dinamica, el potencial de la universidad en relacion a las tematicas vinculadas
a tecnologia, desarrollo y cooperacion se ha expresado en este momento con un
fuerte aumento de la oferta respecto la situacion anterior.

Tabla 3. Analisis de la oferta de ALE de la UPC por campus de la universidad
y cuatrimestre de oferta

Suma de Créditos Tipologia

Campus CcD CTS S VH Total
Baix LL. 2,0 8,0 10,0
Barcelona (N) 46,5 7.8 4.5 21,5 80,0
Barcelona (S) 19,5 4,0 15,0 75 46,0
Manresa 4,0 3,0 7,0
No Pres. 6,0 12,0 18,0
Terrassa 4.5 4,0 8,5
Total 80,5 14,5 33,5 41,0 169,5
Suma de Créditos Tipologia

Periode CD CTS S VH Total
1Q 38,0 g2 12,0 23:5 81,0
2Q 42,5 7,0 21,5 17,5 88,5
Total 80,5 14,5 33,5 41,0 169,5

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Tabla 4. Analisis de la oferta de ALE de la UPC segiin su antigiiedad (1 curso indica nueva
oferta 05/06; 4 o mas indica que se ofertan desde hace 4 o mas cursos académicos)

Suma de Créditos Tipologia

Antigiiedad CD CTS S VH Total
1 40,5 12,0 8,0 60,5
2 3,0 145 14,5
3 16,5 4,5 2,0 4,0 27,0
40+ 23,5 10,0 16,5 17,5 67,5
Total 80,5 14,5 33,5 41,0 169,5

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Se presenta en las tablas 5 y 6 informacién referida a la demanda, o visto
desde otro punto de vista al grado de aceptacidon de la propuesta, por parte del
alumnado. Se muestra en la primera de ellas el valor del indicador “ntimero
de alumnos matriculados multiplicado por créditos de la asignatura”, agrega-
dos segin campus y tipologias, y en la segunda la ocupaciéon media de las
asignaturas, promediada segun los mismos agregados. Destacan los siguientes
aspectos:

¢ En primer lugar, que un 60% del impacto en el alumnado es producido por
las asignaturas no presenciales vinculadas a sostenibilidad.

« El impacto total (contando presencialidad y no presencialidad) puede asi-
milarse al de dos cursos académicos con un grupo de 50 alumnos cada uno
de ellos.

¢ La ocupacion media de las asignaturas presenciales se sittia entorno los 20
alumnos, aunque con una elevada dispersion.

La principal conclusion de estos datos es que la aceptacion de estas tema-
ticas por parte del alumnado es aceptable desde el punto de vista de inversion
académica. Destaca la fuerte diferenciacion entre el impacto de la oferta no
presencial sobre sostenibilidad y el resto, situacion que se explica por la
apuesta explicita de la universidad por este instrumento a lo largo de los ulti-
mos anos.

El breve analisis realizado pone de manifiesto que, al menos en el con-
texto UPC, es posible abordar la reforma de la educacion superior integran-
do la oferta actual de ALE dentro de la optatividad de grado que pueda defi-
nirse, pero mas aun, existe potencial (en el profesorado) y demanda (entre los
alumnos) para abordar de forma colectiva el reto de ofrecer formacion espe-
cializada en el campo de la tecnologia, la cooperacion al desarrollo y la soste-
nibilidad.
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Tabla 5. Analisis de la oferta de ALE de la UPC segiin el indicador: nimero de alumnos
multiplicado por nimero de créditos, para cada asignatura y agregado por tipologias
de asignaturas

Suma de

Alum. X Cred. Tipologia

Campus CD CTS S VH Total
Baix LL. 25,0 299,5 3245
Barcelona (N) 795,5 149,0 58,5 523,9 1526,9
Barcelona (S) 396,5 68,0 174,0 256,7 895,1
Manresa 34,0 75,9 109,9
No Pres. 225,0 4696,2 4921,2
Terrassa 65,3 124.,6 189,9
Total 1516,2 2929 4953,7 1204,7 7967,5

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Tabla 6. Analisis de la oferta de ALE de la UPC segiin la ocupacion media de las asignaturas

Ocupacion media Tipologia

Campus CD CTS S VH
Baix LL. 12,5 34,6
Barcelona (N) 15,9 19,8 13,0 26,2
Barcelona (S) 26,8 17,0 18,0 30,9
Manresa 8,5 25,3

No Pres. 37,5 391,4

Terrassa 14,5 27,0

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

4. Oferta de formacion especilizada

La conclusion del subapartado anterior, pone encima de la mesa el tema de la for-
macion especializada en relacion a la TDH y la sostenibilidad.

No se ha entado a analizar la oferta genérica actual de formacion de post-
grado existente en Espafia en relacion a la Cooperacidon para el Desarrollo, y
menos aun en relacion a la tematica del Desarrollo Sostenible (con todas sus
facetas tecnologicas asociadas como edificacion, energias renovables,...). Puede
encontrarse diversa informacion en las distintas fundaciones vinculadas a las
universidades publicas y directamente en los catalogos de las universidades pri-
vadas (Si que consideramos de especial mencion, tanto por la tematica como por
el precio del crédito, el master sobre Ingenieria aplicada en Cooperacion para el
Desarrollo Humano impulsado de forma conjunta entre ISF y la UOC, en su
primera edicion en el periodo 05-07 tras dos cursos impulsando un postgrado
anual).
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No queremos dejar de destacar en este estudio, el fuerte revulsivo que intro-
ducira en el sector la adopcion del EEES, con su estructura de titulos de grado y
de masters oficiales (ya sean de las comunidades autonomas o con directrices
generales para todo el estado espafiol).

Referentes internacionales

Para ilustrar brevemente las opciones a futuro que se plantean (todo un reto para
las universidades espafiolas en el campo del desarrollo y la tecnologia), se adjunta
a continuacion un listado seleccionado de la oferta de formacion especializada
(masters) que se puede encontrar en Europa y EEUU, con tematicas relacionadas
con el desarrollo desde enfoques tecnolégicos. El listado, si bien claramente par-
cial (vinculado al mundo anglosajon predominantemente) y limitado, considera-
mos que muestra una realidad que complementa la riqueza del tejido asociativo y
organizacional descrita al inicio del trabajo aqui presentado.

Rnternational development & cooperation

* MSc programme in Engineering for Development. University of Southampton. School of Civil Engine-
ering & the Environment, Institute of Irrigation and Development Studies (www.eng4dev.soton.
ac.uk/msc.htm)

* Program in Global Engineering, Concentrations in Environmental Sustainability program (médulo com-
plementario a diversos masters). University of Michigan, College of Engineering (www.engin.
umich.edu/ipe/academicprograms/index.html)

* Masters degree for Humanitarian Programme Management. Bioforce Development Institute, Francia
- University of Liverpool, Liverpool School of Tropical Medicine (http: //www.bioforce.asso. fr/forma-
tion/PM/pm.htm)

* Master in Implementation of Sustainable Technology. University of Boras, Sweden. Asia-Link con
Dept. of Eng. of the U. of Reading, UK and the Eng. Dept. of Gadjah Mada University, Indonesia
(www.ing.hb.se/asialink/index-se.php)

* Peace Corps Master's International Program in [Civil or Environmental Engineering, Forestry, Mitiga-
tion of Natural Geological Hazards]. Michigan Technological University (www.ips.mtu.edu/SA/) Pro-
puesta vinculada a formacion practica.

Sustainable development

®* MPhil in Engineering for Sustainable Development. UCambridge (www-g.eng.cam.ac.uk/sustdev/
mphil.html) en partenariado con el MIT (cee.mit.edu/index.pl?id=4629&isa=Category&op=show)

* MSc Sustainable Development (9 especializaciones). Imperial College, also within the Distance lear-
ning programme (www.imperial.ac.uk/distancelearning/course/ds/ sd.htm) conjuntamente con LEAD
International (www.lead.org/mastprog/default.cfm?target=mastprog)

* Masters Programme in Leadership for Sustainable Development. MProf by Middlesex University, in
partnership with Forum for the Future (http: //www.forumforthefuture.org.uk/aboutus/leadsustmas-
ters_page891.aspx)
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* MSc in Environmental Strategy, MSc in Sustainable Development. University of Surrey (www.su-
rrey.ac.uk/eng/pg/ces/masters.htm)

Civil eng. & s. development

* MSc in [Concrete Structures, Structural Steel Design, Environmental Engineering, Hydrology, Engine-
ering Geology, Soil Mechanics, Transport] and Sustainable Development. Imperial College, Civil &
Environmental Eng. Estructura modular integrada en los masters propios (www.ic.ac.uk/p4485.htm)

* Master en Transport et Développement Durable. Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, ENPC,
Francia (http: //www.enpc.fr/fr/formations/dea_masters/tradd/tradd_accueil.htm)

* Master en Ingénierie et Gestion de I'Environnement, ENPC + ENSMP + ENGREF, Francia (http:
//www.isige.ensmp. fr/mastere/mast_0Oaccueilmastere.htm)

* Environmental Engineering & Sustainable Infrastructure, KTH (www.kth.se/eng/education/program-
mes/master_english/)

Industrial eng. & s. development

® Sustainable Technology, Sustainable Energy Engineering, KTH (www.kth.se/eng/education/program-
mes/master_english/)

* MSc on Industrial Ecology, Delft University of Technology, Leiden University, and Erasmus University
Rotterdam (http: //www.industrialecology.tudelft.nl/)

* Industrial Ecology for Sustainable Development. Chalmers University of Technology (http:
//www.chalmers.se/en/sections/education/international_master/ programmes/ industrial_ecology)

* Environmentally Sustainable Process Technology. Chalmers University of Technology (http:
//www.chalmers.se/en/sections/education/international_master/programmes/environmentally_su
st)

Water & development
Loughborough University, Department of Civil & Building Engineering. Water, Engineering and Develop-
ment Centre (WEDC) (www.lboro.ac.uk/departments/cv/prospstud/postgrad/)
®* MSc Water and Waste Engineering (WEDC), also by distance learning or mixed
* MSc Water and Environmental Management (WEDC), also by distance learning or mixed
* MSc Urban Environmental Engineering (WEDC)
UNESCO-IHE. Amplia oferta de formacion de masters entorno el Agua desde un enfoque de desarrollo
sostenible y reduccion de pobreza (www.unesco-ihe.org/education/masters.htm)
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