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Escuela de Minas de Colorado
• Fundada en 1874, dedicada al uso 

responsable de los recursos naturales

• Ingenieros para las industrias 
extractivas; 6,000 estudiantes

• #1 en ingeniería en EEUU (USA Today)

• #1 en el mundo en ingeniería de minas, 
#3 en ingeniería de petróleos

• Primeros programas de Ingeniería 
Humanitaria y Responsabilidad Social 
para Ingenieros en EE.UU



Dos programas innovadores: 
Ingeniería Humanitaria y Liderazgo en 
Responsabilidad Social para Ingenieros 

• Programas bandera de la Division de Ingeniería, Diseño y 
Sociedad en la Escuela de Minas

• 50/50 ingenería y ciencias sociales
• Enfoques claves

• Justicia social
• Ingenieros sirviendo a las comunidades
• Industrias extractivas y comunidades



Nuestros programas utilizan a la ingeniería para la 
solución de grandes y complejos problemas

• Los impactos socio-
ambientales de las 
industrias extractivas

• Desigualdad social 
en comunidades 
marginales



¿Como pueden Uds. enseñar a sus estudiantes a 
utilizar la ingeniería para afrontar los retos que tiene
Colombia? 

 La verdadera solución de la mayoria de estos problemas requiere 
colaboraciones honestas, justas, y perdurables entre ingenieros, 
comunidades afectadas, empresas privadas y gobiernos locales. 
Ademas verlos como problemas socio-técnicos.



La minería artesanal
• 95.000 hectáreas afectadas por 

efectos de la extracción sin control

• Otras 100.000 hectáreas 
arrasadas o seriamente 
deterioradas, 40.000 hectáreas 
más que la extensión total de 
Bogotá

• Guerrilla, Bacrim, carteles, 
pobreza

• 1 ton de mena = 1-4 gramos de 
oro = un anillo de compromiso

Nuevos desiertos avanzan detrás de la fiebre del oro. Por:  JHON TORRES MARTÍNEZ. 17 de diciembre de 2015. 
http://www.eltiempo.com/multimedia/especiales/mineria-ilegal-en-colombia-nuevos-desiertos-avanzan-detras-de-la-fiebre-del-
oro/16460299



Los grandes retos que enfrenta Colombia 
convergen en la minería artesanal
Donde esta la ingeniería?

• Cambio climático (deforestación)
• Desempleo
• Desarrollo económico regional
• Conflicto armado
• Desigualdad social
• Polución ambiental
• Etc. Etc.



Si los retos son socio-técnicos, las soluciones
deben serlo también, pero…

Soluciones sociales Soluciones técnicas



Que nos lleva a pensar que los problemas
son puramente técnicos?
La ideología de la depolitización
– Ingenieros reifican y valoran lo tecnico

• Problemas de texto con soluciones exactas 

– Los no-ingenieros hacen lo mismo con lo social
– Recreada y perpetuada por procesos de 

aculturación en la educación y practica de la 
ingenieria

“A mi no me pagan para pensar en las 
comunidades. Ese no es mi problema…A mi me 
pagan para calcular cuanta roca hay que mover.”

– Visible en nuestras universidades: planta 
fisica, curriculo, lenguaje, salarios, etc.

Técnico Social





Ingenieros exitosos reconocen que los 
problemas son socio-técnicos
Hemos descubierto que los ingenieros con 
mas experiencia y éxito en sus carreras 
son aquellos que se han dado cuenta que 
los verdaderos retos en la ingenieria son 
aquellos que involucran lo técnico y lo 
social simultaneamente. Estos ingenieros 
tambien concluyen que trabajar en retos 
socio-técnicos es mas satisfactorio que 
permancer puramente en lo técnico. 
(Trevelyan, 2014 emphases added).
Similar conclusions: Stevens, Johri, & O’Connor, 2014; Martin, 
Maytham, Case, & Fraser, 2005



Como llamar la atención a la ideología de la 
depolitización para romper el esquema
dominante que divide lo técnico de lo social?

Técnico Social Socio-técnico



Nuestra propuesta 
• Los retos de la minería artesanal, como todos los otros

retos, deben entenderse como problemas socio-técnicos
• La paz depende del avance de la justicia social en las 

comunidades afectadas por las industrias extractivas, 
incluyendo la minería artesanal y pequeña escala. 

• Todos Uds. como educadores de ingenieros pueden 
intervenir en la solución de estos retos a través de la 
redefinición y aplicación de una ingeniería socio-técnica 
enfocada en la justicia social para las comunidades 
afectadas.



Ingeniería para la Justicia Social 
son aquellas practicas ingenieriles 
(calculo, análisis, diseño, 
construcción, procesos, etc.) que 
tratan de realzar los derechos 
humanos a través de 
• una distribución equitativa de 

oportunidades y recursos y
• una reducción de riesgos y 

perjuicios

entre los miembros de las 
comunidades afectadas 



Ingeniería para la Justicia Social (E4SJ):
Critérios de aplicación y evaluación
1. Escuchar contextualmente a todas las 

partes pertientes
2. Identificar condiciones estructurales 

de la situación específica
3. Reconocer quien tiene y donde esta el 

poder entre ingenieros y comunidades
4. Incrementar oportunidades y recursos 
5. Reducir riesgos y perjuicios
6. Incrementar los derechos humanos



• Ingeniería para la 
Responsabilidad Social 
ofrece la oportunidad de 
balancear y priorizar los 
criterios de E4SJ y además 
permite atender la 
rentabilidad de las compañias

• Identificar en conjunto 
oportunidades para crear 
valor compartido en lo social, 
ambiental y económico. 

Y para aquellos más preocupados por la 
rentabilidad de las compañías…





Cambiar la práctica de la ingeniería para
responder a las comunidades y sus
deseos, preocupaciones…



COMO PERTURBAR LA DIVISIÓN ENTRE LO
TÉCNICO Y LO SOCIAL EN LA EDUCACIÓN
DE INGENIEROS? 



Espacios de intervención
1. El problema de texto como espacio

• Unidad básica en la enseñanza de ingenieria; su evaluacion determina quien es 
experto en solucion de problemas

2. El curso como espacio 
• Unidad basica de organizacion curricular y de trabajo 
• Diferentes grados de dificultad (Ingenieria y Sociedad vs. Termodinamica; curso 

unico vs. coordinado; central en la disciplina vs. periferico)
3. El projecto como espacio 

• Incrementa la participacion y retencion de los estudiantes 
• Conecta estudiantes – curso – universidad – comunidades – corporaciones

4. El programa como espacio (certificados, areas de especialidad)
• Pueden satisfacer las agendas institucionales (diversidad, reclutamiento, 

innovacion, etc.)
• Requiere mas esfuerzo pero una vez creado pone HE en la agenda institucional



Problema de texto descontextualizado



Perturbando la division incorporando contexto en el problema



PRIMERA PARTE:
En Ecuador, el precio de venta del petroleo ha 
bajado a $30 mientras que el precio de producir 
un barril es de $39. La mayoria de las petroleras 
estan en retirada pero ConocoPhillips (CP) esta 
dispuesta a quedarse y enfrentar el conflicto de 
una de sus subsidiarias con las comunidades 
indigenas locales. Preocupada porque las 
protestas de las comunidades pueden parar la 
produccion, como paso en Peru, su jefa le da la 
tarea a su equipo de trabajo de limpiar el derrame 
de petroleo que ocasiono el conflcito. Su 
estragegia debe:
• Ayudar a CP a obtener licencia social para 

operar, escuchando y respondiendo a las 
preocupaciones y necesidades de las 
comunidades 

• Apoyar la gestion de CP en desarrollo 
sostenible

• Apalancar las cualidades existentes de las 
comunidades y los empleados de CP

Que estrategia propone? Como cumple esta 
estrategia con los requisitos establecidos?

SEGUNDA PARTE:
Ud. decide comprar barriles plasticos de 55 
galones con 58 cm de diametro y 85 cm de alto y 
con un peso de 50 kg por unidad. Miembros de la 
comunidad y empleados de CP van a trabajar 
juntos identificando las areas de mayor polucion, 
llenando los barriles, y removiendolos a un area 
segura. 
• Solucionando el problema 2-147 con las 

dimensiones del barril de 55 galones, cual es 
el peso maximo de lodo con petroleo que 
puede ponerse en un barril antes de que este 
se sumerja (h=0)?

• Dada la expansión del derrame, calcule un 
estimado de cuanto costará su plan. Justifique 
sus suposiciones.

• Explique como va a converncer a su jefa de 
que su plan tiene sentido en terminos 
financieros.

• Pista: Calcule el costo del conflicto para la 
compañía si el plan no se lleva acabo. 

http://amazonwatch.org/news/2005/1214-amazon-watch-calls-on-conocophillips-to-reconsider-burlingtons-risky-holdings-in-ecuador-and-peru
http://saveamericasforests.org/Yasuni/Publications/conoco2009.pdf
http://www.conocophillips.com/sustainable-development/Pages/default.aspx


Consideraciones claves sobre EL 
PROBLEMA como espacio de intervención

• Toma tiempo pero invita a creatividad pedagógica
• Si Lu, Mi, Vi, considere el Vi como clase de intervención
• Si Ma, Ju considere 30m de Ju como clase de intervención

• Requiere conocer los dos temas pero…
• Oportunidad para aprender de los estudiantes 
• Estudiantes conectan sus pasiones e intereses con problemas de 

ingeniería. El desconecte es la mayor causa de deserción. 

• Reformas en este espacio despiertan resistencia 
porque la solución de problemas esta arraigada a 
la identidad de los ingenieros y a la eficiencia en la 
calificación pero podemos…

• Enseñar a los estudiantes a que enseñen a sus empleadores a que 
valoren su nueva capacidad de definir problemas. REDEFINIRSE

• Ser mucho mas creativos en la forma como calificamos
• Asistentes de curso?
• Evaluación por pares



El PROYECTO DE INVESTIGACION como espacio 
de intervención: la minería artesanal del oro como 
reto socio-técnico
• Objetivos: 

• Educar a los ingenieros a definir y solucionar problemas socio-
técnicos CON los mineros artesanales para lograr prácticas 
saludables, sostenibles, y rentables para las comunidades 
afectadas.
• Integrar los criterios de E4SJ en los diseños
• Buscar oportunidades de co-existencia entre la minería de pequeña y 

gran escala
• Investigar como el aprendizaje contextual contribuye a la formación 

de los ingenieros 



Proyecto sobre la minería artesanal del 
oro como problema socio-técnico
• Colaboradores: 

• Colombia: Universidad Nacional – Medellín, 
Uniminuto, Alliance for Responsible Mining

• Perú: Pontificia Universidad Católica de 
Perú, Universidad de Ingeniería y 
Tecnología 

• EEUU: Colorado School of Mines, University 
of Colorado, US Air Force Academy
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