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RESUMEN

La preparacion de profesores constituye en la actualidad un aspecto necesario para integrar la
temadtica ambiental al proceso pedagégico profesional de las disciplinas técnicas. La
contextualizacidn e integracion de la educacién ambiental a los contenidos de las asignaturas que
la conforman requieren de un proceder metodoldgico que lo asocia con la vida profesional y
nuevas vias de trabajo. Es objetivo socializar una guia metodoldgica para el tratamiento de la
educacion ambiental en la disciplina Proyecto, Construccidon y Conservacién de Obras Civiles. Se
identifican acciones para la orientacién hacia el trabajo metodolégico, aspectos sobre educacion
ambiental, habilidades y valores a formar. Es resultado un aporte en la homogeneidad de trabajo
para los profesores y una concepcion viable del proceso educativo.

PALABRAS contextualizacion, disciplina, educacidon ambiental, integracion,
CLAVES: metodologia.

Methodological guide for environmental education in a technical
discipline the civil Works.

ABSTRACT

The preparation of teachers is currently an aspect necessary to integrate the environmental theme
to the professional pedagogical process of technical disciplines. The contextualization and
integration of environmental education to the contents of the subjects that make it require a
methodological procedure that associates with professional life and new workways. It is objective
to socialize a methodological guide for the treatment of environmental education in the discipline
Project, Construction and Conservation of Civil Works. Actions are identified for the orientation
towards methodological work, aspects of environmental education, skills and values to form. It is
a contribution in the homogeneity of work for teachers and a viable conception of the educational
process

KEYWORDS: contextualization, discipline, environmental education, integration,
methodology
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GUIA METODOLOGICA PARA LA EDUCACION AMBIENTAL EN UNA DISCIPLINA TECNICA

DE OBRAS CIVILES

m INTRODUCCION

La preparacién de profesores en la actualidad precisa de una atencion. Como proceso de
formacidn continua, aporta los conocimientos con caracter cientifico-técnico y habilidades necesarias
al profesional de la educacidn superior para la utilizaciéon de diversos métodos y herramientas en el
tratamiento de contenidos especificos. En la década del setenta, desde la perspectiva de la educacidn
ambiental en las Instituciones de Educacién Superior (IES), se inicid el lanzamiento de una campafia
mundial a su favor. La Conferencia de Thilisi (1977), abordé la necesidad de integrar la tematica
ambiental a la educacién mediante la elaboracion del contenido cognitivo con naturaleza holistica.
Segun la UNESCO (2006), este conocimiento debe ser adquirido a través de las diferentes disciplinas,
tanto cientificas como tecnoldgicas.

La carrera Licenciatura en Educacidon Construccién esta integrada, ademas de las disciplinas de
formacidn general, por cinco técnicas. La nombrada Proyecto, Construccién y Conservacién de Obras
Civiles esta compuesta por obras viales, hidraulicas, puentes y alcantarillas en un mayor nimero que
las restantes. En la exploracion tedrica y empirica realizada, se pudo evidenciar la no
contextualizacién de la educacion ambiental en los objetivos y contenidos de los programas de las
asignaturas y en las observaciones a clase exigua sistematizacién, en algunos casos, por
desconocimiento de la tematica. Por lo que, se determind realizar la preparacidn sobre la base de sus
contenidos.

Las construcciones tienen un alto impacto sobre el medio ambiente, se utilizan recursos naturales
renovables y no renovables en grandes cantidades, generando un alto consumo antes, durante y
después de construidas al propiciar emisiones de CO; y el vertido al medio de residuos liquidos,
solidos y gaseosos que en su mayoria no tienen tratamiento alguno, causando un deterioro en la
calidad de los distintos ambientes agua, aire, tierra y ecosistema en general.

El conocimiento de los problemas ambientales e impactos que, segun sea la actividad, originan al
medio ambiente las obras civiles, precisan de su socializacién. En la disciplina Proyecto, Construccién
y Conservacidon de Obras Civiles se estudian contenidos referentes a los estudios de suelos, la
topografia, las obras viales (carretera, calles, vias férreas), obras hidrdulicas (hidraulica, hidrologia,
presas, acueductos), puentes y alcantarillas, esencialmente desde su ciclo de vida (proyecto,
construccion y conservacion).

La guia metodolégica como refiere Arevalo (2017), representa un documento orientador vy
conduce hacia un objetivo. Se presenta en el articulo una guia con orientaciones de los aspectos a
tener en cuenta para el tratamiento de la educacién ambiental, criterios para su uso, habilidades y
valores a formar. Incluye otros temas sobre impacto ambiental en las obras civiles, documentos y
normativas sobre la temdtica en la construccion desde su ciclo de vida (proyecto, construccion y
conservacion).

La preparacion de los profesores sobre aspectos esenciales para el tratamiento de la educacién
ambiental en la disciplina Proyecto, Construccion y Conservacion de Obras Civiles constituye una
herramienta que se desarrolla teniendo en cuenta lo metodoldgico los enfoques problematizador,
contextualizado e integrador desde los componentes académico, laboral, investigativo y
extensionista. Por ende, en respuesta a la politica educacional y ambiental se encauza la preparacién
hacia un desarrollo integral, sostenible e inclusivo. Por su flexibilidad, la guia ofrece la posibilidad de
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trabajar, de manera integrada, las acciones y actividades en correspondencia con las particularidades
de cada asignatura en el proceso educativo.

Asimismo, ayuda a establecer mecanismos para la integracion de diferentes esferas de actuacion
y sectores de la construccion; promueve el acceso a diversas fuentes bibliograficas y el incremento
de la educacién y la cultura en términos de desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico.
Por tal motivo este articulo tiene como objetivo general socializar una guia metodoldgica para el
tratamiento de la educacidon ambiental en la disciplina Proyecto, Construccién y Conservacion de
Obras Civiles.

CARACTERIZACION DE LA GUIA METODOLOGICA

Investigadores como (Cipagauta y Pachén, 2017) la consideran, operaciones o pasos en su
secuencia légica, sefialando generalmente quién, cdmo, dénde, cuando y para qué han de realizarse.

Consideran ademas y comparten el criterio dado por (Arevalo, 2017), al describir en su documento
las Guias Archivisticas, que es un documento a través del cual se orienta o conduce hacia un objetivo
sefialado. Teniendo en cuenta estos criterios se asume la definicion pues representa un documento
orientador para el tratamiento de la educacién ambiental y conduce hacia un objetivo especifico. En
el caso de la investigacion la guia metodoldgica que se define contiene los principales aspectos
relacionados con la tematica ambiental. Facilita el andlisis de la informacién, cémo integrar la
educacién ambiental desde las potencialidades educativa de los contenidos y documentos para el
cumplimiento del objetivo planteado.

Constituye un apoyo para la preparacion de profesores en la tematica ambiental y su tratamiento.
Abarca los temas de las asignaturas de la disciplina Proyecto, Construccidn y Conservacién de Obras
Civiles. Su estructura facilita una integracion y solidez de los conocimientos. Los documentos
referenciados van orientados a enriquecer aspectos, tanto técnicos como ambientales establecidos
en la politica del estado cubano, la construccion y del Ministerio de ciencia, tecnologia y medio
ambiente CITMA, en su analisis y valoracion desde las potencialidades educativa de los contenidos.

Teniendo en cuenta el ciclo de vida de las obras civiles (carreteras, vias férreas, presas, acueductos,
puentes y alcantarillas) se describen las potencialidades de los contenidos para su contextualizacidon
e integracion. Por consiguiente, los impactos ambientales que se identifican, determinan las acciones
para su mitigacion y/o solucion.

18] GUIA METODOLOGICA PARA EL TRATAMIENTO DE LA EDUCACION

AMBIENTAL EN LA DISCIPLINA PROYECTO, CONSTRUCCION Y
CONSERVACION DE OBRAS CIVILES

INTRODUCCION

La presente guia proporciona una metodologia para el tratamiento de la educacidén ambiental en
la disciplina proyecto, construccion y conservacion de obras civiles como apoyo en la preparacion de
profesores de la carrera Licenciatura en Educacion Construccion. Estructurada en 6 epigrafes que
compendian un glosario de términos orientaciones, elementos esenciales para el tratamiento de la
educacion ambiental y documentos para consultar.

Objetivo: Orientar a los profesores sobre aspectos esenciales de caracter pedagodgico,
metodoldgico y organizativo para el tratamiento de la educacién ambiental en la disciplina Proyecto,
Construccidn y Conservacion de Obras Civiles.
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Alcance: Abarca todas las asignaturas de la referida disciplina, facilitando mayor integracion y
solidez de los conocimientos.

Beneficios: Homogeneidad de la metodologia de trabajo para los profesores y facilitar la
adaptacion a una nueva concepcion del proceso educativo.

GLOSARIO DE TERMINOS

-Cambio climatico: Cambio que se produce en el clima, atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicién de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima, que tiene como principales efectos el incremento del nivel medio del mar, un
incremento en la temperatura promedio anual del planeta, asi como variaciones en los regimenes de
precipitaciones y en la ocurrencia de eventos meteoroldégicos extremos

-Contaminacidn: Incorporacion al aire, al agua o al suelo de productos o elementos que afectan
la salud del ser humano y otros organismos vivos, la calidad de vida o el funcionamiento natural de
los ecosistemas

-Erosion: Conjunto de procesos que causan variaciones en la superficie terrestre

-Dafio ambiental: Toda pérdida, disminucién, deterioro o menoscabo significativo, inferido al
medio ambiente o a uno o0 mas de sus componentes, que se produce contraviniendo una norma o
disposicion juridica

-Degradacion de los suelos: Deterioro de las condiciones de los suelos ocasionada por factores
tales como el bajo contenido de materia organica, baja fertilidad, erosién, mal drenaje, elevada
compactacion, salinizacidn, contaminacién, pedregocidad, rocosidad o desertificacidon

-Desechos peligrosos: Aquellos provenientes de cualquier actividad y en cualquier estado fisico
qgue, por la magnitud o modalidad de sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, explosivas,
inflamables, biolégicamente perniciosas, infecciosas, irritantes o cualquier otra, representen un
peligro para la salud humana y el medio ambiente

-Desarrollo sostenible: Proceso de elevacidn sostenida y equitativa de la calidad de vida de las
personas, mediante el cual se procura el crecimiento econdmico y el mejoramiento social, en una
combinacidon armadnica con la proteccion del medio ambiente, de modo que se satisfacen las
necesidades de las actuales generaciones, sin poner en riesgo la satisfaccion de las necesidades de
las generaciones futuras.

-Disposicion final: Accion de depositar, verter, descargar, enterrar o confinar de manera
permanente los residuales y desechos peligrosos en un sitio, lugar o condiciones determinadas y que,
de no efectuarse de manera apropiada, ocasiona problemas sanitarios y dafos al ambiente. Las aguas
y el suelo son frecuentemente utilizados para la disposicion final de residuales

-Efecto invernadero: Proceso natural mediante el cual la atmdsfera mantiene la Tierra caliente

-Estudio de impacto ambiental: Descripcién pormenorizada de las caracteristicas de un proyecto
de obra o actividad que se pretenda llevar a cabo, incluyendo su tecnologia y que se presenta para
su aprobacién en el marco del proceso de evaluacién de impacto ambiental

-Evaluaciéon de impacto ambiental: Procedimiento que tiene por objeto evitar o mitigar la
generacion de efectos ambientales indeseables, que serian la consecuencia de planes, programas y
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proyectos de obras o actividades, mediante la estimacion previa de las modificaciones del ambiente
gue traerian consigo tales obras o actividades y, segun proceda, la denegacién de la licencia necesaria
para realizarlos o su concesidn bajo ciertas condiciones

-Gases de efecto invernadero: Gases tanto de origen natural, como antropogénico que al
acumularse en la atmdsfera interfieren en el intercambio natural de radiaciones entre el Sol y la
Tierra. Entre ellos destacan el diéxido de carbono (CO;), metano (CHa), éxido nitroso (N2O), vapor de
agua (H20), ozono (03), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SFe), entre otros

-Gestion ambiental: Conjunto de actividades, mecanismos, acciones e instrumentos, dirigidos a
garantizar la administracion y uso racional de los recursos naturales mediante la conservacion,
mejoramiento, rehabilitacién y monitoreo del medio ambiente y el control de la actividad del ser
humano en esta esfera

-Impacto ambiental: Alteracion positiva o negativa que produce una determinada actividad
humana sobre el medio ambiente

-Manejo o gestion de residuales: Combinacion de etapas de un ciclo que abarca la recoleccién,
transporte, tratamiento, reuso/reciclaje y la disposicién final de los residuales generados en una
actividad

-Minimizacién: Conjunto de medidas organizativas, operativas y tecnolégicas dirigidas a la
disminucién de los volumenes y concentraciones de los residuales generados en las actividades
productivas, sociales y de servicios hasta el nivel minimo factible

-Producciéon mas limpia: Estrategia ambiental preventiva integrada que se aplica a los procesos,
productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para los seres humanos y el
ambiente

-Reciclaje: Opcién de valorizacién de residuales mediante la cual estos se incorporan como
materias primas a un determinado proceso para su transformacién en un nuevo producto

-Resiliencia: Capacidad de cualquier organismo o sistema para afrontar impactos, recuperarse y
continuar su desarrollo

-Reuso o reutilizacion de residuales: Recuperacion de materiales para ser usados con el mismo
fin para el que fueron elaborados, sin que medie un proceso de transformacion

-Tecnologia limpia: Tecnologia econdmicamente competitiva cuya aplicacién o incorporacion a
los procesos, productos y servicios implica un menor consumo de materiales, agua y energia; el
incremento de la eficiencia en el uso de los recursos naturales; la reduccion de la generacién y
peligrosidad de residuos y emisiones en la fuente de origen, asi como su recuperacion, reciclaje o
reuso con vistas a cerrar ciclos y, en general, menor impacto ambiental negativo y riesgo para los
seres humanos, si se compara con las alternativas pertinentes.

ORIENTACIONES

Se exponen orientaciones pedagdgicas, metodoldgicas y organizativas para el desarrollo y
aplicacion de la guia expresadas en la tabla 1.
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Tabla 1. Orientaciones para el trabajo con la guia metodoldgica

Pedagogicas Metodoldgicas

- Revision previa de los
programas de las asignaturas
para determinar las
potencialidades de los
contenidos que se trabajaran

- Planteamiento de
problematicas que inducen la
motivacién del estudiante y las
necesidades cognitivas

- Contextualizacién de los
contenidos y términos segun la
asignatura, con la vida y el
medio laboral (obras de
construccién, empresas,
institucion escolar y/o
universidad) y la comunidad

- Determinacion y preparacion
del tipo de actividad o forma
organizativa a desarrollar
teniendo en cuenta los
elementos que se plantean en
la guia, habilidades y valores

- Integracién de contenidos que
revelen a través de preguntasy
situaciones la valoracion de los
retos ambientales que se
presentan en la guia

- Proyeccidn de tareas y
proyectos integradores

- Intercambio con el colectivo de
profesores en la unificacion de
criterios

- Utilizaciéon de métodos
interactivos, dinamicos,
participativos, colaborativos,
grupales y de trabajo conjunto,
como formas de organizacion
fundamental, de modo que se
propicie el debate constante, y
aportes al trabajo en desarrollo

- Seleccién de experiencias y modo
de creatividad en la
contextualizacién de la temética
ambiental

- Fortalecimiento de fuentes de
informacion actualizadas para
mantener en todo momento la
motivacién por la docencia

- Las actividades a desarrollar deben
ser contextualizadas e integradas a
las acciones que en la vida social el
estudiante realiza desde su papel de
educador y ciudadano

- Proyeccion de los contenidos en el
accionar académico, laboral,
investigativo y extensionista dando
lugar a una visién integradora de la
disciplina

- Aplicacion de procedimientos y
metodologias informaticas como:
redes informaticas, herramientas
web y soporte técnico; proponiendo
soluciones creativas e innovadoras
gue respondan a los requerimientos
de los procesos

- Valoracién de los problemas
ambientales existentes, posibles
impactos que las actividades de
construccién produzcan (causa-
efecto), consecuencias, asi como la
solucién o mitigacidn de estos

CRITERIOS PARA EL TRABAJO CON LA GUIA

- Debe contextualizarse cada
contenido asumiendo causas,
efectos y soluciones

- Realizacidn de actividades
extensionistas como visitas a
obras, empresas, zonas donde
existan obras civiles y que
permitan un cambio de ambiente
educativo e instructivo

- Planificacién de evaluaciones
teniendo en cuenta las fechas de
entrega de las tareas por temas
de discusién y los contenidos a
desarrollar permitiendo la
responsabilidad, independencia,
honradez y laboriosidad ante la
actividad

- Confeccion y orientacion de la
actividad educativa con la
vinculacién del estudio con el
trabajo y de la interrelacion con
los procesos de la construccién

- Creacién y organizacién de
actividades docentes desde lo
mas simple a lo mas complejo
para que la apropiacion de los
conocimientos sea gradual y
sistematica, facilitando la
comprension de los contenidos
abordados

- Realizacion de actividades que
integren los componentes
académico, laboral, investigativo
y extensionista

Se tendra en cuenta que la educacion ambiental requiere de la comprensién de los procesos de la
construccion (ciclo de vida) de las obras civiles. El conocimiento de los principios que se declaran,
como parte de la concepcion tedrico-metodoldgica en la cual es apoyo este documento, permiten el
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desarrollo de la propuesta. El profesor debe considerar la identificacion de los problemas
ambientales tanto a nivel global, nacional y regional por la envergadura del proceso educativo en su
accionar desde lo académico, laboral, investigativo y extensionista a las relaciones de las personas y
las posibles decisiones a partir de la valoracién de los contenidos. Realizacién de un diagnéstico de la
situacién actual en el conocimiento de la temdtica ambiental y documentos normativos a
estudiantes.

Durante la ejecucién de las actividades en los entornos o esferas de actuacién debe manifestarse la
relacidon entre los componentes para que sean considerados un sistema, lo que significa que sean
concatenadas, coherentes e interdependientes.

El profesor debe velar porque en la planificacion, ejecucién y control de las actividades se cumplan
los objetivos previstos y el estudiante se apropie de los conocimientos y logre la participaciéon en las
decisiones desde la investigacion.

Durante el desarrollo de las actividades se debe profundizar en la formacién de valores que
propician el crecimiento de la personalidad del estudiante.

Se debe establecer la relacidn entre la actividad y la comunicacién, lo cognitivo afectivo en cada una
de las acciones a desarrollar.

HABILIDADES Y VALORES A FORMAR

La habilidad es el resultado de la reiteracidn de la accidn, en situaciones novedosas, en que, aunque
se tienen en cuenta las particularidades psiquicas que posee el sujeto, lo fundamental radica en la
légica y en el ordenamiento de la ciencia, (Alvarez, 1997). La formacién de valores es posible
alcanzarla en cada clase desde los contenidos, en las actividades docentes y extradocentes, en los
momentos de interrelacién estudiante-profesor con la légica creativa e investigativa mediante la
visién, valoracion y solucién del problema. Se vinculara la formacién ciudadana con la profesional y
la formacién humanista con la laboral.

Tabla 2. Habilidades a trabajar para el tratamiento de la educaciéon ambiental

Analizar el objeto de estudio

Caracterizar el objeto de estudio

Establecer la relacion del objeto con un hecho, concepto o enfoque de los ya
conocidos (efecto y causa)

Distinguir el objeto de otros por sus rasgos (consecuencias)

Definir contenidos

Analizar efecto, causa y consecuencia

Establecer relaciones

Determinar el objeto o contenido

Relacionar lo esencial del contenido

Determinar los argumentos o razones (hechos, juicios) que prueba la interrelacién de
los contenidos

Exposicion légica y coherente de los argumentos que se relacionan con el contenido
Determinar el fenémeno u objeto de ejemplificacion

Ejemplificar Determinar los rasgos esenciales del fendmeno que lo distingue de otros

Transferir a situaciones, hechos o sujetos concretos los rasgos esenciales distintivos
del fendmeno dado como objeto de ejemplificacidon

Caracterizar el objeto

Establecer criterios de valoracion

Argumentar el juicio expresado

Identificar

Caracterizar

Demostrar

Valorar
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Comparar teniendo en cuenta los criterios de valoraciéon
Emitir un juicio personal como producto de la comparacion realizada.
Determinar el objeto, fendmeno o proceso
Organizar los datos ofrecidos
Explicar Relacionar las partes con el todo
Separar lo esencial de lo no esencial
Determinar las relaciones causa - efecto
Responder a la pregunta: por qué, para qué, cuando, donde
Expresar, con fluidez y coherencia, de forma oral y escrita el analisis de la problematica
objeto de estudio
Demostrar en sus intervenciones el uso correcto de la lengua materna
Establecer relaciones empaticas y criterios personales

Comunicar

Los valores se trabajan en la expresidn de la sensibilidad ante todo lo humano, su educabilidad y las
potencialidades infinitas del crecimiento y mejoramiento. Estard dado, ademas, en la entrega y
consagracién honesta y honrada a la direccién y desarrollo del proceso educativo, el respeto a la
dignidad en las interrelaciones personales, la comunicacién y el trato, el tacto y la discrecién en el
manejo de los criterios, conflictos y dilemas, asi como a los logros profesionales individuales,
colectivos y la responsabilidad ante la problemdatica ambiental.

EJEMPLO

Del ciclo de vida de la construccion de obras civiles, el proyecto de carreteras, se le explica qué es
el proyecto, y que aspectos lo integran. Se nombran las posibles causas y consecuencias que se
originan al realizar un mal levantamiento en la zona a proyectar, el desvio de la trayectoria de un rio
o las corrientes marinas cuando se proyecta en zonas costeras, asi como, el dafio ecoldgico y fisico a
la zona. El detrimento a la salud del ser humano en areas habitables, entre otros impactos
ambientales que se originan cuando se realiza un disefio de proyecto de nueva obra y/o de
conservacién insostenible, recalcando la responsabilidad y honradez.

Insistir en la valoracién de estos tipos de problemas ambientales desde su analisis educativo con un
enfoque problematizador y contextualizado de los contenidos. Primero, bajo la asesoria del profesor
y después el estudiante paulatinamente va resolviendo por si mismo otros casos al exponer
experiencias que le permitan la valoracién de la situacion.

ELEMENTOS ESENCIALES PARA EL TRATAMIENTO DE LA EDUCACION AMBIENTAL

Definiciones de educacidn ambiental relevantes, principales retos ambientales que se deben
afrontar, potencialidades de los contenidos de la disciplina Proyecto, Construccién y Conservacién de
Obras Civiles, elementos del cambio climatico relacionados con la educacién ambiental y ejemplos
de cémo trabajarla con enfoque problematizador, contextualizado e integrador desde los
componentes académico, laboral, investigativo y extensionista. Documentos que se pueden estar
trabajando relacionados con la tematica.

DEFINICION DE EDUCACION AMBIENTAL

Se describen definiciones que durante la historia se consideran antecedentes por investigadores.
Su conocimiento permite establecer criterios en cuanto a su contextualizacion en diferentes areas
del conocimiento. Se presenta en este documento las mas significativas en su comprensidn histérica
dadas por la Unesco (1977), Ley 81 de Medio ambiente (1997), Meza (2015), Ley 150 del Sistema de
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los Recursos Naturales y el Medio Ambiente SRNMA (2022) y desarrollo sostenible en el Informe
Brundtland (1983).

Por lo tanto, la educacién ambiental se resume en:

Un elemento imprescindible para llegar a conseguir un cambio de valores tanto individual como
colectivo en la actual relacién de los seres humanos con el medio.

Una corriente internacional de pensamiento y accién.

Un proceso continuo y seguro, aunque lento, para conseguir la mejora ambiental y un desarrollo
sostenible.

Un medio para capacitar a las personas en la toma de decisiones y fomentar en ellas la participacion.

Una fuente de experiencias de calidad para los beneficiarios que, ademas de enriquecer su
personalidad, establecen las bases necesarias para comprender los problemas que les afectan.

Una disciplina tanto formal (académica) como no formal (extensionista), indispensable para
cambiar las actitudes de las personas de manera que mejoren su capacidad para evaluar los
problemas ambientales y los puedan abordar.

Principales retos ambientales que se deben afrontar. Valdés y Llivina (2021).
La degradacion de los suelos

El deterioro del saneamiento y las condiciones de vida en los asentamientos humanos
Efectos y contaminacion de las aguas, el aire y los suelos

La deforestacidn

La pérdida de la diversidad bioldgica

La contaminacién atmosférica

La carencia de agua

El manejo de residuos

Procesos erosivos y de saturacién

Manejo de la vegetacion, la fauna y el paisaje

Manejo del transito

Proyeccion de las facilidades temporales

Intervencion en el medio natural

Los eventos de desastres y de las temperaturas

Aumento del nivel del mar

Las tormentas y eventos hidrometeorolégicos devastadores (consecuencias)
Incremento de las sequias

Los gases de efecto invernadero

Potencialidades educativas de los contenidos de las asignaturas de la disciplina Proyecto,
Construccion y Conservacion de Obras Civiles desde su ciclo de vida.

Las potencialidades permiten desarrollar la asignatura desde sus contenidos, en relacién integra
con la construccion y el medio econémico, social y ambiental. Se presenta desde el ciclo de vida y
como se deben trabajar.

Proyecto: Etapa de disefio y seleccion de los materiales a emplear

En la proyeccion de una obra vial, hidrdulica, puentes y alcantarillas considerar los lugares y tipo de
proyecto que menos afectan el entorno para el disefo; tener en cuenta la ubicacién de la obra, su
trayectoria, condiciones topograficas; reflexionaren acciones para el tratamiento de residuales
liquidos y solidos y su disposicion final y los criterios de prevencidn de desastres naturales en caso de
contaminacién del aire, el agua, el suelo entre otras. Decretar la zona para la extraccidon de materias
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primas y produccion de materiales de construccion en decisiones de proyecto que puedan provocar
efectos negativos en el medio ambiente y afectaciones a la salud humana, si no se ponderan de forma
racional.

En las investigaciones de suelo cada inversionista debe considerar los equipos de perforacion y
transporte que produzcan la menor afectacion a la flora, la fauna, el suelo, los flujos de agua,
subterrdneas y superficiales. Definir caminos auxiliares en zonas menos boscosa pero que ademas
permitan su continuo uso después de terminada la obra. Las aguas superficiales y subterraneas velar
por no ser afectadas en su estudio. En obras hidraulicas para el planeamiento tener en cuenta desde
el inicio todas las condiciones de la zona, dimensionamiento de las instalaciones segln la demanda y
de su desarrollo posterior con sus consecuencias. Estado en cuanto a las propiedades mecanicas,
fisicas, quimicas y dinamicas del suelo. El comportamiento natural de flujo, en el régimen fredtico y
en el ciclo hidrico regional que éstas conllevan.

Construccidn: Etapa de la ejecucidn de obras

Considerar que es la etapa que mayor impacto produce al medio ambiente. Las facilidades
temporales para el albergamiento del personal, talleres, oficinas y almacenes de apoyo a la
construccion de la obra, muchas veces se ubican incorrectamente, produciendo afectaciones al
paisaje, no cumpliendo con los requisitos para el tratamiento y disposicion final de residuos. Equipos
pesados y elementos constructivos que en muchos casos permanecen durante muchos afios en el
lugar.

El movimiento de tierra con los desbroces y construccion de explanaciones en la mayoria de las
obras resultan excesivos, provocando afectaciones a la capa vegetal y a la vegetacidn existente,
compactacién del suelo y alteraciones al entorno por cierre de vias. La tupicién de las redes de
drenaje existente por manipulacion y almacenamiento incorrecto de materiales y depdsitos, ademas
actividades que originan emision de ruido y polvo.

La ejecucion de viales con la compactacién excesiva altera las propiedades mecdnicas del suelo y
con el tiempo originan la erosion del terreno, afectacién a la vegetacion por ancho excesivo de las
trochas. En zonas costeras o en cayos cuando se realizan obras viales, no siempre se crean
condiciones para mantener la corriente marina, lo cual provoca afectaciones al ecosistema. El trazado
de canales con los procesos erosivos y deslizamiento de laderas. Aspectos hidroldgicos en diferentes
zonas bajas, montanas y laderas segun el tipo de obra hidraulica. Afectacion del uso del suelo e
incomodidad en las comunidades. Alteracion de la salud por posible aparicién de vectores infecciosos
e incremento de niveles sonoros. Alteraciones sobre la dinamica fluvial por aporte de sedimentos,
alteraciones del equilibrio hidraulico y estabilidad geomorfoldgica de laderas.

Verifique la existencia de plantas de reciclaje de escombros dentro del drea de influencia del
proyecto. También es posible reutilizar los escombros para la preparacion de morteros dentro de la
misma obra. Almacenamiento del suelo orgdnico removido para su disposicion material en el
paisajismo final del proyecto.

Conservacion: Etapa de explotacion de la obra

La transportacidn por vias terrestres (carreteras y vias férreas) de materiales que vierten emisiones
contaminantes a la atmdsfera, al agua y al suelo. Los principales impactos estdn en la transportacion
de materiales y productos que sin las medidas adecuadas producen derramamiento en la via. El
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estado fisico, técnico y constructivo de las vias, acciones que se realizan en el mantenimiento y
reparacion, asi como el depdsito de los desechos a partir de estas acciones.

Incremento de riesgo para los asentamientos aguas abajo. Cambio en el uso tradicional de la tierra.
Conflictos por el uso del agua, patrones del régimen de caudal de rios y geomorfologia fluvial.
Influencia en los ciclos de vida de las obras hidrdulicas.

Las actividades de recolecciéon, traslado y disposicion final de materiales y residuos originan
afectaciones por contaminacién del aire por polvo, gases, el agua y la creacién de vertederos de
escombros que generalmente son ubicados incorrectamente, convirtiéndose en basureros y focos
potenciales de contaminacién, con todos los riesgos que esto implica. Esta situacion se presenta en
todas las etapas, pero se hace mds critica en la etapa de demolicion. Disposicion de material
proveniente del fresado y corte de los pavimentos en mal estado técnico. Generacidn de residuos
peligrosos (lubricantes, aceites, combustibles, sustancias quimicas o sus respectivos empaques) que
puedan aparecer, se requiere separarlo de los demas tipos de residuos (para evitar que se
contaminen y crezca el volumen de residuos para manejar).

En la etapa de abandono del sitio de la obra

Los restos de construcciones deterioradas o escombros producto de la demolicién son fuentes
contaminantes del medio ambiente, cuando no se procede a la limpieza y restauracién del paisaje
natural mediante la siembra de vegetacidn u otros procedimientos de restauracién y rehabilitacion
del terreno. Reutilizacion al maximo de los elementos demolidos para minimizar la generacion de
escombros.

ELEMENTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SU RELACION CON LA EDUCACION AMBIENTAL

La Estrategia Ambiental Nacional (EAN) para el periodo 2016/2020 resalta en las lineas de trabajo
la capacitaciéon de los recursos humanos, la educacion ambiental en el sistema nacional de educacién,
comunicacion educativa para el desarrollo sostenible y educacién ambiental para la ciudadania. El
tema del cambio climatico figura como uno de los temas priorizados para este periodo estratégicoy
en lo adelante. Ver Convencion Marco de las naciones unidas sobre cambio climatico.

El profesor debe hacer alusion a los términos que se plantean en la guia siempre que trabaje un
contenido y lo relacione con la temdtica ambiental. En este aspecto, importante definir y caracterizar
el cambio climatico y los efectos que en la actualidad produce. Cémo en las obras civiles sus efectos
en el aumento de la temperatura, del nivel del mar, los eventos meteoroldgicos entre otros ya
mencionados anteriormente, inciden en ellas.

EJEMPLO

En la etapa de construccion los trabajos de pavimentacién requieren del asfalto una temperatura
determinada, estas actividades en nuestro pais se realizan durante el dia. Consecuencia, cuando se
vierte es mayor la temperatura normada, los obreros estdn expuestos a dos vapores, del producto y
del ambiente ocasionando efectos nocivos si no se lleva proteccion.

El razonamiento sobre la realidad como una practica permanente y constantemente
problematizadora, contribuye a la toma de conciencia de todos los problemas que se dan en el
contexto. El deterioro del clima por las grandes caidas de lluvia que originan crecidas de rios e
inundaciones destruyen las calles, canales, presas, puentes y alcantarillas. Ejemplo de ello, los
huracanes que pasan por el territorio cubano originando pérdidas materiales, principalmente en la
zona central y oriental.
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Hacer la reflexion que todos debemos evitar acciones en contra del medio ambiente y sus recursos
naturales. Motivar a tomar acciones tales como:
e No tirar basura (latas, papeles, comida) en el piso de los locales, calles, carreteras o rios
e No destruir los bosques con la tala de sus arboles e incendios para establecer cultivos
e No desperdiciar el agua cuando nos bafiamos, lavamos ropa, autos y las manos
e Arreglar tuberias y accesorios para evitar los salideros de agua
e Reutilizar materiales y objetos como las llantas, envases, pomos pldsticos y otros
e No derramar combustibles, aceites, materiales restantes de la construccion en vertederos,
alcantarillados o la calle
e Participar en la proteccidn y conservacion de los recursos naturales de nuestra comunidad

Asi como, otras acciones relacionadas con la proteccion y conservaciéon del medio ambiente tanto
en los centros de trabajo o estudio como en la comunidad y el hogar.

Comprender las principales causas y consecuencias del cambio climatico, es estar desarrollando en
los estudiantes, sentido de responsabilidad y en los profesores el conocimiento para asegurar que
adopten medidas adecuadas al respecto en su accionar pedagdgico.

El trabajo de grupo, preguntas de reflexion, identificacién de las actividades e impactos son
métodos que permiten el intercambio entre profesor y estudiante. En cualquiera de los ambitos que
se imparta la educacidén ambiental, es importante formar e informar sobre los cambios que estdn
ocurriendo en el clima del planeta y sus implicaciones. Se comprenda qué es el cambio climatico, en
qué consiste, reconocer qué tan vulnerables somos, las acciones que debemos desarrollar para
reducir la emisidn de gases de efecto invernadero, las medidas de adaptacién al cambio climatico y
como reducir los impactos negativos que generan los cambios del clima en nuestros medios de vida.
Ver documento Plan de estado para el enfrentamiento al cambio climatico. Tarea Vida y Decreto 86
del Enfrentamiento al cambio climatico 2023.

En la construccidn de obras civiles los gases provienen de las maquinarias, teniendo en cuenta la
relacion peso/volumen. En este sentido existen maquinarias pesadas, semipesadas, equipos livianos,
los que pueden ser mdviles, fijas, impulsadas o transportadas donde su estado técnico impacta en el
medio ambiente.

En su mayoria emiten gases como dioxido de carbono (CO;), diéxido de nitréogeno, oxido de
nitrégeno (NO), éxido nitrico (NO3) y particulas en suspension (polvo).

Es muy importante que el profesor profundice en el tema, las causas (manejar el fendmeno de
efecto invernadero y calentamiento global), consecuencias e impactos del cambio climatico en la
actualidad y cémo afecta en cada actividad de la construccién segun el ciclo de vida. Para una mayor
comprensién sobre el tema vy si las condiciones lo permiten se puede presentar o indicar como tarea
al grupo (con guia de observacion), analizar algin video segun el contenido a trabajar, por ejemplo
"Cancion de la Tierra" por Michel Jackson. Videos donde se muestre el mal manejo del ser humano
de las tecnologias, recursos naturales y acciones en la construccién, entre otros.

Para problematizar el contenido se sugiere trabajar noticias de actualidad relacionada con el cambio
climatico (la noticia tiene que estar previamente lista) y se procede a hacer preguntas de reflexion.

Para contextualizar el contenido se referira a algin acontecimiento atribuido al cambio climatico
que haya ocurrido en su comunidad y/o centro laboral. De esta manera, cada grupo exponga su
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experiencia. Al finalizar la exposicion el profesor podra preguntar: ¢Estan preparados para afrontar
estos impactos, si ocurrieran nuevamente?

Haga la reflexion que todos debemos contribuir a evitar acciones en contra del medio ambiente y
nuestro planeta en general. Resalte que algunas practicas como la deforestacién y quema de los
bosques, la produccion de grandes cantidades de basura, el depdsito de materiales en las calles, y la
contaminacién de las fuentes de agua y aire, contribuyen a las causas que originan el cambio
climatico.

El ciclo hidrolégico

¢Qué ocurre si este ciclo hidrolégico se interrumpe?
¢Qué consecuencias traeria a la vida en la Tierra?

Preguntas como estas, deben ser trabajadas por el profesor al propiciar el analisis, la comprensién,
la valoracidn de situaciones y hechos. La seguia, la desertificacidon, la cohesién, compactacion de los
suelos son consecuencias, asi como, la pérdida de resistencia que originan derrumbes, desplomes,
asentamiento de las carreteras, vias férreas, puentes y mal funcionamiento de las alcantarillas.

Las investigaciones ingeniero geotécnicas del suelo lo caracterizan como no acto por la pérdida de
sus propiedades segun el tipo de obra a construir. Aparecen fendmenos como la Meteorizacion y
erosion, fendmenos geodindmicos, el carsismo y deslizamientos de tierra. Las relaciones
volumétricas y gravimétricas estarian afectadas. Las propiedades fisicas como relacién de vacios,
porosidad, contenido de agua, grado de saturacién, densidad de sélidos y la compacidad relativa.

Las propiedades hidraulicas (El agua en el suelo, capilaridad, permeabilidad, contraccion,
expansion). Propiedades quimicas (los elementos quimicos en el suelo y la conductividad eléctrica).
Propiedades dinamicas (amortiguamiento, licuefaccidon y movilidad ciclica). Estas potencialidades se
interrelacionan con las causas y consecuencias para su analisis y valoracién.

El profesor se apoyard para su preparaciéon en los documentos: Estrategia ambiental de la
construccion donde aparecen los principales impactos y como mitigarlos segin sea la actividad. La
regulacién de la construccién RC 8002 referida a los requisitos para el uso sostenible de los suelos, la
RC 8004 sobre indicaciones generales durante las investigaciones ingeniero-geoldgicas en el ciclo de
vida de las obras civiles entre otros constituyen documentos que deben ser trabajados por el profesor
y los estudiantes en la integracion de contenidos.

FJEMPLO DE TRATAMIENTO DE LA TEMATICA AMBIENTAL

Problematizador: A una empresa de proyecto se le dio la tarea del disefio de nuevas vias en una
zona urbana. De acuerdo a las caracteristicas y condiciones del area, existen edificios con mas de dos
plantas, viviendas independientes, un circulo infantil y una secundaria. Segun el trazado se prescriben
especificaciones que relacionan posibles impactos ambientales que pueden afectar en la poblacion,
por la tipologia de equipos y sus movimientos en la obra. Estos son: aumento del ruido, probabilidad
de accidentes, afectacidn a la vegetacion, exceso de polvo entre otros.

a) ¢Qué acciones se deben estar realizando para dar solucién a esta problematica?
b) éQué otros impactos consideran se pueden estar originando?

c) ¢Qué consecuencias se pueden dar?

d) ¢Qué criterios puede emitir?
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Contextualizado: Se aprovechara al maximo las caracteristicas fisico-geograficas del sitio, tales
como las pendientes, el drenaje natural, la vegetacion, evitando, en lo posible, las modificaciones al
entorno fisico y minimizando las afectaciones a la vegetacidn existente, asi como a la capa vegetal,
en caso de que la misma exista.

¢En qué actividades o etapa de la construccién de obras civiles debes tener en cuenta la afirmacién
anterior? ¢Por qué?

Integrador: La ubicacion de las facilidades temporales, asi como los sitios de depdsitos de residuales
y escombros se realizard conforme a las normas ambientales, utilizando para ello un drea minima.

a) éCudles son esas normas y qué otros aspectos debes considerar para su ubicacién?

b) Ejemplifique esta situacién de acuerdo a alguna experiencia en su centro de trabajo y/o
comunidad

c) éCémo desde tu posicidn de estudiante y ciudadano contribuye a la limpieza y cuidado del medio
ambiental?

CONCLUSIONES

La preparacién de profesores en una disciplina técnica de la carrera Licenciatura en Educacién
Construccidn cobra una especial importancia en la actualidad. Plantear como dar tratamiento a la
educaciéon ambiental a través de una guia metodolégica conduce a una educacién de calidad.
Constituye un proceder metodolégico que lo asocia con la vida profesional y nuevas vias de trabajo
que le permite la contextualizacion e integracidn de la educacién ambiental a los contenidos de las
asignaturas de la disciplina Proyecto, Construccion y Conservacién de Obras Civil e identificar los
principales problemas ambientales que deben ser trabajados por su incidencia en el medio ambiente.
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