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Resumen: La educación es un elemento esencial en la promoción de las acciones que amainan el cam-
bio climático y mejora la comprensión de las consecuencias del accionar humano en los ecosistemas, 
proporcionando los conocimientos, valores y aptitudes que necesitan los estudiantes de ingeniería 
para actuar como agentes de cambio. De ahí que el objetivo que da origen al presente artículo, fruto 
de una investigación documental que revisó los programas de ingeniería mecánica en Colombia, sea 
la búsqueda de su relación con la sostenibilidad ambiental y los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ods) N.º 6, 7, 11 y 13, por ser estos los más directamente relacionados con el cambio climático. El dise-
ño metodológico se enmarcó en el paradigma crítico-social, con un enfoque cualitativo a través de un 
estudio de tipo descriptivo y proyectivo, con la caracterización de una muestra de 15 programas de 
ingeniería mecánica, en el que se analizó la pertinencia de la formación profesional en relación con la 
sostenibilidad ambiental. El sondeo realizado permitió identificar que gran parte de la oferta educa-
tiva existente de programas de ingeniería mecánica no corresponde al alcance de dichos objetivos de 
sostenibilidad. Por este motivo, se sugiere la actualización de los currículos como una oportunidad 
para reflexionar, flexibilizar y renovar estos programas, de manera que respondan a las necesidades 
actuales y ambientales del planeta.
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Curricular Update of Mechanical Engineering Programs in Colombia and 
Challenges of Sustainable Development

Abstract: Education plays a crucial role in promoting actions that mitigate climate change, enhancing understanding 
of the consequences of human actions on ecosystems and providing the knowledge, values   and skills necessary for 
engineering students to act as agents of change. This article stems from documentary research aimed at reviewing 
Mechanical Engineering programs in Colombia, exploring their relationship and pertinence to environmental sus-
tainability and the Sustainable Development Goals (sdg) No. 6, 7, 11 and 13. The methodological design aligns with 
the critical social paradigm, employing a qualitative approach through a descriptive and projective study. The study 
involves characterizing a sample of 15 Mechanical Engineering programs, analyzing the relevance of professional 
training concerning environmental sustainability. The survey conducted revealed that a significant portion of the ex-
isting educational offerings in Mechanical Engineering programs does not align with the objectives of sustainability. 
Consequently, updating curricula is proposed as an opportunity to reflect, make them more flexible, and renew them 
to address the current environmental needs of the planet.

Keywords: Curriculum Update; Sustainable Development; Mechanical Engineering; Circular Economy; Sustainable 
Development Goals (sdg)

Atualização curricular dos programas de engenharia mecânica na Colômbia 
diante dos desafios do desenvolvimento sustentável

Resumo: A educação é um elemento essencial na promoção das ações que mitigam a mudança climática e melho-
ram a compreensão das consequências da ação humana nos ecossistemas, fornecendo os conhecimentos, valores 
e habilidades necessários aos estudantes de engenharia para atuarem como agentes de mudança. Daí o objetivo 
que originou este artigo, fruto de uma pesquisa documental que revisou os programas de engenharia mecânica 
na Colômbia, ser a busca de sua relação com a sustentabilidade ambiental e os Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ods) n.º 6, 7, 11 e 13, por estes estarem mais diretamente relacionados com a mudança climática. O 
desenho metodológico se enquadrou no paradigma crítico-social, com um enfoque qualitativo através de um estu-
do de tipo descritivo e projetivo, com a caracterização de uma amostra de 15 programas de engenharia mecânica, 
nos quais foi analisada a pertinência da formação profissional em relação à sustentabilidade ambiental. A pesquisa 
realizada permitiu identificar que grande parte da oferta educativa existente de programas de engenharia mecâni-
ca não corresponde ao alcance desses objetivos de sustentabilidade. Por este motivo, sugere-se a atualização dos 
currículos como uma oportunidade para refletir, flexibilizar e renovar esses programas, de modo a responder às 
necessidades atuais e ambientais do planeta.

Palavras-chave: atualização curricular; desenvolvimento sustentável; engenharia mecânica; economia circular; 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ods)
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Introducción
A comienzos del siglo xxi la degradación ambiental 
se profundizó como consecuencia de la creciente 
industrialización de la sociedad y la expansión de 
un modelo de consumo centrado en la satisfacción 
inmediata de las necesidades materiales humanas, 
sin dimensionar las múltiples consecuencias que 
se generan en los ecosistemas. Desde la óptica 
de las universidades, ciencias como la ecología, 
la geografía, la biología, la geología, las ciencias 
políticas, la economía, la demografía y las ciencias 
ambientales desarrollan diagnósticos precisos 
sobre las reales dimensiones de la crisis ambiental. 
Igualmente, estas advierten que la sobrepoblación, 
la urbanización, la política pública ambiental y los 
comportamientos individuales no contribuyen 
a la mitigación del impacto negativo sobre los 
ecosistemas. Esto se confirma con los últimos 
estudios acerca del cambio climático (uncc, 2022; 
ipcc, 2022) y las devastadoras consecuencias 
que se esperan para las próximas décadas, con 
afectaciones impredecibles en la salud humana 
(The Lancet, 2017).

El cuidado del ambiente debe convertirse en-
tonces en una de las preocupaciones esenciales de 
los programas universitarios, incluidas las ingenie-
rías, pues la crisis climática es una realidad para el 
futuro del planeta. En su propósito de educar una 
nueva generación de jóvenes comprometidos con 
el desarrollo sostenible, la ingeniería debe formar 
personas no solo para diseñar con sentido ético y 
de responsabilidad ambiental y hacer investiga-
ción sobre materiales, insumos y nuevas fuentes de 
energía limpia que impacten positivamente en los 
ecosistemas, sino para inventar procesos, estruc-
turas y herramientas que contribuyan a la dismi-
nución de los desechos, al reaprovechamiento de la 
materia prima primaria, la transición energética, 
y a disminuir el deterioro progresivo de la calidad 
del agua, la tierra y el clima en general. 

Ante este panorama, González y Valencia 
(2013) señalan que mientras las dificultades am-
bientales prosperan día a día, la capacidad de res-
puesta del hombre frente a estas ha sido limitada y 
negligente, y los conflictos forjados ante las caren-
cias surgidas se han acentuado y generalizado. A 

esto se suma que la capacidad de producción, rege-
neración y reconstitución de los elementos bióticos 
y abióticos, que permiten que la resiliencia de los 
ecosistemas sea muy lenta frente a la cantidad de 
desechos humanos; esto obliga al hombre a rea-
lizar procesos regenerativos (economía circular) 
para potenciar la capacidad de los sistemas vivos y 
desarrollar niveles más altos de sinergia, simbiosis 
y colaboración. 

Como consecuencia de la pandemia, gran par-
te de las metas de los ods quedaron relegadas a 
la sobrevivencia de los seres humanos y a la con-
secución y aplicación de vacunas. La humanidad 
se alejó cada vez más de cumplir los objetivos del 
Acuerdo de París, relacionados con limitar el ca-
lentamiento global por debajo de los 2°C respec-
to a los niveles preindustriales. La pandemia tuvo 
consecuencias devastadoras para la tierra, pues el 
incremento de los desechos sanitarios representó 
una mayor exposición de las personas a agentes in-
fecciosos y una mayor contaminación ambiental, a 
lo que se le suma la afanada intención de las econo-
mías del mundo en salir de la recesión económica 
en la postpandemia, sin miramientos ecológicos 
de ningún tipo, poniendo en marcha al máximo 
su actividad industrial, de extracción, producción, 
consumo y desecho. 

Según el Programa de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente, gracias a la recesión de 
la actividad económica generada por el covid-19, 
en los primeros meses de cuarentena se registró 
una disminución del 15 % de los residuos sólidos 
producidos por las industrias que llegaron a los 
rellenos sanitarios, pero en los últimos meses de 
aislamiento se presentó un aumento de desechos 
biomédicos peligrosos en el sector de la salud, así 
como de residuos orgánicos e inorgánicos en los 
hogares. Solo en Colombia, algunos hospitales tu-
vieron un aumento en los residuos biológicos de 
hasta el 30 % debido al covid-19 (MinSalud, 2020). 

Los ods han representado una oportunidad 
para reivindicar los derechos del planeta y amainar 
un poco el impacto humano sobre la naturaleza, ya 
que se han convertido en un punto referencial para 
la agenda de los gobiernos, agencias no guberna-
mentales y las universidades, pues, como lo afir-
ma Gómez (2017), “plantean respuestas sistémicas 
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desde una visión global e interrelacionada que 
afronta cuestiones tan importantes como la des-
igualdad y la pobreza extrema, los patrones de con-
sumo no sostenibles y la degradación ambiental” 
(p. 108). A seis años de su vencimiento, es hora de 
revisar el cumplimiento de las metas y el formato 
de los 17 objetivos que introdujeron, en una misma 
canasta, los más graves problemas de la humani-
dad, que en términos del cuidado de la tierra de-
jan mucho que desear por ser algunos demasiado 
ambiciosos. Según Gómez (2017), la compleja ar-
quitectura desde la que se diseñaron los ods y sus 
limitaciones técnicas se erigen como importantes 
barreras para que la agenda se pueda alcanzar.

En ese sentido, las intervenciones en el medio 
natural en Colombia están expresadas por la aper-
tura de nuevas fronteras agrícolas, la construcción 
de obras de infraestructura y la conformación de 
asentamientos humanos y del aparato industrial, 
que han obviado el conocimiento científico y téc-
nico que permite valorar los efectos ambientales de 
su implementación. Precisamente, para Rodríguez 
(2007), “la ingeniería ha asistido la toma de mu-
chas de esas decisiones y cambios en la naturaleza, 
entre los cuales están aquellos que han sido muy 
beneficiosos para la humanidad, pero también, pa-
radójicamente, aquellos que se consideran ambien-
talmente insostenibles.” (p. 57).

Es importante no perder de vista que la ingenie-
ría mecánica es una disciplina que aplica diferen-
tes principios para el diseño, fabricación y análisis 
de numerosos artefactos como maquinaria, herra-
mientas, sistemas térmicos, vehículos, entre otros. 
No obstante, se presenta una desarticulación con 
el eje ambiental, pues se buscan soluciones a pro-
blemas de la industria a través de proyectos de 
investigación y desarrollo en los ámbitos de la ma-
quinaria hidráulica, neumática, manual, sistemas 
de ventilación, equipos de transporte, aparatos de 
intercambio de temperatura y de generación ener-
gética, que no tienen forma de repararse y cuyos 
materiales usados van a los vertederos, sin posi-
bilidad de reciclarse o reutilizarse, además de las 
externalidades que se presentan en su fabricación, 
transporte, uso y desecho. 

Desde esta perspectiva, el artículo pretende 
profundizar sobre la responsabilidad que tienen 

las universidades para con el ambiente en el marco 
de los ods; en segundo lugar, se abordará la perti-
nencia del currículo en los programas de ingenie-
ría mecánica en Colombia respecto a sus aportes a 
los ods 6, 7, 11 y 13; para concluir, se presenta una 
serie de recomendaciones sobre la necesidad de fle-
xibilizar y actualizar los currículos universitarios 
en pro de la sostenibilidad.

Marco teórico

Responsabilidad ambiental 
universitaria
Las universidades tienen el compromiso de con-
vertirse en espacios sostenibles, donde los jóvenes 
puedan adquirir las competencias de su profesión 
y convertirse en agentes de cambio, generacional-
mente responsables y promotores de las causas 
globales como la Agenda 2030, creada como uno 
de los paradigmas del desarrollo que pretende con-
servar el planeta para las generaciones futuras. En 
este sentido, según la Unesco (2022), el papel de las 
Instituciones de Educación Superior (ies) se debe 
enfocar en cinco temas esenciales:

Aprendizaje y enseñanza: dotar al estudian-
tado del conocimiento, las habilidades y la mo-
tivación suficiente para comprender y abordar la 
sostenibilidad y los ods; proporcionar experiencia 
académica o profesional en profundidad para im-
plementar soluciones a los ods.

Investigación: proporcionar del conocimiento 
necesario, las pruebas científicas, las soluciones, 
tecnologías, vías e innovaciones para respaldar y 
apoyar la implementación de los ods por parte de 
la comunidad global, a través tanto de enfoques 
disciplinarios tradicionales como de nuevos enfo-
ques interdisciplinarios y transdisciplinarios.

Gobernanza institucional, políticas de ges-
tión y extensión universitaria: implementar los 
principios de los ods a través de la gestión y go-
bierno de la universidad en sus diferentes aspectos: 
empleo, finanzas, servicios universitarios, instala-
ciones, adquisiciones, recursos humanos y gestión 
académica y de estudiantes.

Liderazgo social: fortalecimiento del compro-
miso público de la universidad y de su implicación 
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en el abordaje de los ods; iniciar y facilitar el diálo-
go y la acción intersectorial; asegurar la presencia 
del sector educativo superior en la implementación 
nacional de los ods; ayudar a diseñar políticas ba-
sadas en los ods; y demostrar el compromiso uni-
versitario con los ods.

El quinto punto se centra en la toma de acción 
hacia temas de sostenibilidad y economía circular:

Universidad sostenible: alude al diseño de 
implementación de políticas, planes y acción pun-
tuales en el devenir universitario, encaminados a 
la sostenibilidad y tendientes a mitigar el impacto 
ambiental con políticas centradas en la economía 
circular, la adaptación al cambio climático, la auto-
sostenibilidad, la autonomía energética y la reduc-
ción de emisiones de gases de efecto invernadero, 
entre otros factores. 

Para esto se deberá revisar y destinar recursos 
hacia su entorno e infraestructura, fuentes y uso 
de energía, manejo de residuos sólidos y líquidos, 
aprovisionamiento y reutilización de recursos 
hídricos. Así mismo, promover una movilidad 
sostenible y evitar el desplazamiento innecesario 
de personas que trabajan en casa y tienen clases 
virtuales o a través de plataformas de videoconfe-
rencia, en la medida de lo posible. Como afirma 
Pernía, et al., (2022) es indispensable el rol prota-
gónico de las ies para enfrentar el deterioro am-
biental; la importancia de la educación ambiental 
revelará la necesidad de modificar su accionar de 
manera individual o grupal en las actividades so-
ciales, económicas, culturales e industriales. 

Como se ha visto, la Agenda 2030 se ha con-
vertido en un propósito que ha unido los esfuerzos 
de las naciones en torno a un nuevo paradigma de 
desarrollo, que ha involucrado, siguiendo a Núñez 
(2017) “nuevas esferas como el cambio climático, la 
desigualdad económica, la innovación, el consumo 
sostenible, la paz y la justicia, entre otras priorida-
des” (p. 13), y que en el marco de la postpandemia 
ha reivindicado el papel de los gobiernos y su ca-
pacidad de resiliencia. En el caso de las universi-
dades, los ods le han ‘trazado’ una nueva agenda a 
su relativo adormecimiento postpandémico y han 
motivado su iniciativa protagónica para trabajar 
no solo con sus estudiantes sino con las comuni-
dades, el gobierno, las ong y otras asociaciones y 

universidades en una agenda común que ha ido 
más allá de las funciones de docencia, investiga-
ción y proyección social. El cumplimiento de las 
metas de los ods demanda la participación activa 
de la universidad en la medida de su orientación 
social y ambientalmente responsable, en el sentido 
de generar consciencia ambiental y apropiación de 
los ods por parte del estudiantado. (Pernía, et al., 
2022; Mendoza et al., 2020).

De ahí que, desde esta nueva iniciativa de la 
sostenibilidad ambiental, en lo que más pueden 
aportar de forma prioritaria es a través de sus prin-
cipios misionales de docencia e investigación, pues 
son postulados para los que ya tienen toda la in-
fraestructura desarrollada. Para ello, se hace nece-
sario que en su libre oferta de programas, así como 
en la orientación de investigaciones, publicaciones, 
congresos, foros, webinars, etc., apunten hacia el 
avance y el compromiso con los (ods), el cambio 
climático y la transición energética. En cuanto a la 
ingeniería mecánica, se deberán orientar sus pro-
pósitos hacia la solución e innovación de procesos, 
herramientas y aparatos destinados a favorecer la 
sostenibilidad, la economía circular y los proble-
mas mencionados. 

En el marco de las propuestas de la economía 
circular, debe considerarse la aplicación del eco 
diseño y la recuperación de energía, de manera 
que se ingenie maquinaria movida por energías 
limpias, que no genere residuos y que a su vez en 
su estructura propia sea reparable, reutilizable y 
reciclable. En palabras de Geywitz (2020), se hace 
necesario “asumir a la Economía Circular, desde 
la formación inicial en especialidades de Diseño 
y Fabricación, orientado hacia estudiantes que se 
convertirán en los agentes de cambio para la sus-
tentabilidad, y la urgente evolución del consumi-
dor a usuario” (p. 299).

Desde la perspectiva curricular, los programas 
de ingeniería que involucran el diseño de apara-
tos y los conceptos de materia prima, producto y 
proceso, como la ingeniería industrial y mecáni-
ca, deben ir más allá de formar la consciencia de 
sus estudiantes en la necesidad de preservar los 
ecosistemas, la concientización ambiental y la pro-
moción de iniciativas enfocadas hacia la protec-
ción del medio ambiente, es decir, avanzar desde 
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una visión superadora de las conocidas 3R de la 
ecología: reducir-reutilizar-reciclar hacia “lo que 
hoy es denominado como “Múltiple R”, donde se 
sistematizan los procesos de: repensar, rediseñar, 
refabricar, reparar, redistribuir, reducir, reutilizar, 
reciclar, recuperar energía” (Geywitz, 2020, p. 300), 
como principios rectores de la economía circular. 

En relación con la problemática ambiental, en 
donde convergen factores ecosistémicos, sociales y 
económicos que surgen no solo como afrentas a lo 
vivo, sino como fenómenos de contaminación, de-
gradación de las aguas y el suelo y amenazas con-
tra áreas protegidas (Valencia Hernández, 2007), 
los ingenieros tienen la tarea de crear, en todos 
sus espectros de actuación, desde la construcción 
de estructuras móviles y fijas, hasta organismos 
robóticos, soluciones sostenibles e integrales que 
provean posibilidades para el cumplimiento de los 
ods, y que a su vez vayan más allá de la agenda 
2030, en el sentido de la sostenibilidad, a la cual le 
quedan seis años de vigencia y cuyas metas se han 
considerado como demasiado ambiciosas y difíci-
les de implementar por algunos gobiernos (Pérez y 
Agüero, 2021; Gómez 2017) 

Se hace necesario entonces pasar de un modelo 
de extensión social universitario a uno de respon-
sabilidad ambiental universitaria (Cabrales, et al., 
2020), o al menos abrir esta nueva vertiente en las 
funciones sustantivas de las ies, pues después de 
vivir casi adormecidas ante los insistentes cambios 
tecnológicos, su misión y visión deben trascen-
der hacia una participación más activa y directa 
con las causas de un mundo equitativo, cada vez 
menos viable desde el punto de vista de la emer-
gencia ambiental.

Al indagar por la categoría responsabilidad so-
cial empresarial, encontramos a (Martínez, 2011), 
quien afirma que “el origen de la preocupación por 
la ética empresarial radica en la demanda social 
ante las actuaciones de las empresas que se consi-
deran inmorales” (p. 22); y también de las organi-
zaciones de la sociedad civil. Si se tiene en cuenta 
a las universidades como organizaciones, reflexio-
namos sobre las prácticas universitarias de inves-
tigación y docencia y su impacto en el entorno, 
evidenciadas en el desarrollo de sus propósitos mi-
sionales y en el ejercicio laboral de sus egresados. 

Pérez, et al. (2018) identifican dos grandes tradi-
ciones: la responsabilidad social empresarial y otra 
originada en la universidad latinoamericana que 
promueve el surgimiento de la responsabilidad 
ambiental universitaria. Estos autores destacan 
que “en el marco general de las prácticas y accio-
nes ambientales de la universidad se hibridan de 
forma alternada perspectivas de Responsabilidad 
Ambiental Universitaria matizadas desde las pers-
pectivas de la Responsabilidad Social Empresarial 
y la Responsabilidad Social Universitaria” (Pérez, 
et al., 2018, p. 133). 

De la misma forma, la Unesco afirma que la 
educación para la sostenibilidad nos debe capaci-
tar para desarrollar comportamientos y prácticas 
que permitan a todos los seres humanos satisfa-
cer sus necesidades básicas y vivir una vida plena. 
Para ello, el proceso educativo ha de promover un 
aprendizaje innovador, caracterizado por la antici-
pación y la participación que permita no solo com-
prender sino también implicarse en aquello que 
queremos entender (Unesco, 2022). 

En conclusión, los programas de ingeniería, 
en el marco de la calidad académica y ante las 
graves amenazas que representa la crisis climáti-
ca, deben considerar como elementos esenciales 
los siguientes: 

 ◾ La coherencia entre sus objetivos y las acciones 
ambientales tomadas para ejecutarlos, en relación 
con sus aportes para aliviar las causas de la crisis 
climática.

 ◾ La investigación científica, tecnológica, humanís-
tica y artística en sintonía con el saber universal y 
con la solución de los problemas asociados con el 
recalentamiento global, la transición energética, 
la sobrepoblación y la implementación de ener-
gías limpias. 

 ◾ La formación integral de sus estudiantes, docen-
tes, administrativos y otros grupos de interés, 
para abordar con responsabilidad ética, social y 
ambiental los retos de desarrollo endógeno y par-
ticipar en la construcción de una sociedad más 
incluyente.

 ◾ La capacidad de impactar los problemas del am-
biente y los sectores productivo y social a través de 
sus acciones de extensión ambiental universitaria.
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Actualización curricular
Para Stenhouse (1981, p.29), el currículo “es una 
tentativa para comunicar los principios y rasgos 
esenciales de un propósito educativo, de forma tal 
que permanezca abierto a discusión crítica y pue-
da ser trasladado efectivamente a la práctica”. Para 
Casarini (2013, p.3), “el currículo es la expresión 
objetivada de las finalidades y contenidos de la 
educación que el alumnado debe adquirir y que se 
plasmará en el aprendizaje”. En ese orden de ideas, 
se concibe al currículo como un pilar esencial, 
siendo este el norte del proceso educativo hacia 
donde deben apuntar determinados aprendizajes 
para el desarrollo integral de los estudiantes.

Por su parte, la actualización del currículo en 
educación superior es un elemento fundamental 
que debe reconocerse como una acción cotidiana 
en el marco de las sociedades de la información y 
el conocimiento, en las que los cambios y las crisis 
se sobrevienen cada vez de forma más acelerada. 
Las universidades deben rediseñar procesos e ins-
tancias más ágiles que permitan la actualización 
y flexibilización curricular con indicadores y des-
empeños adaptados a las necesidades del planeta, 
en el entendido de que la globalización de la edu-
cación superior ha obligado la implementación del 
currículo flexible, definido como aquel que man-
tiene los mismos objetivos generales para todos los 
estudiantes, pero brinda diferentes oportunidades 
para acceder a ellos, es decir, organiza su enseñan-
za desde la diversidad cultural y social (men, 2017). 
Por su parte, la Unesco (2006) plantea la necesidad 
urgente de integrar prácticas y asignaturas rela-
cionadas con el desarrollo sostenible, (ds) a partir 
de la realidad medioambiental presente en el siglo 
xxi. A su vez, las universidades deberían promo-
ver acciones orientadas a fortalecer el currículo y 
la implicación de los miembros de la comunidad 
universitaria con el ds y con la incorporación de 
modelos de gestión compatibles con este (Gutié-
rrez et al., 2006). 

Se hace necesario repensar el currículo de los 
programas de ingeniería en Colombia desde la 
perspectiva de la sostenibilidad. Este programa 
debe ser amplio, relevante y diferenciado, con 
el fin de promover la formación de la conciencia 

ambiental en los estudiantes. Esto lleva consigo un 
proceso continuo de revisión a través de estudios 
que involucran a los egresados y al empresariado, 
en la búsqueda de una comunidad solidaria y en-
riquecedora, basada en las relaciones positivas con 
el entorno. Los resultados de la revisión curricular 
evidenciaron vacíos en la formación de los profe-
sionales en ingeniería mecánica, relacionados con 
el diseño y selección de equipos, dispositivos y 
elementos mecánicos y térmicos, la administración 
y el mantenimiento de instalaciones y herramientas 
industriales para diversas aplicaciones en el marco 
de los ods. Aun así, se presentan soluciones 
aisladas como las del programa de Ingeniería 
Mecánica de La Universidad Francisco de Paula 
Santander (Ocaña, Colombia), en el que Martínez 
y Toscano (2018) realizaron una propuesta para 
la inserción del sistema de gestión ambiental: 
“con el fin de identificar los criterios y determinar 
los parámetros definidos para la aplicación de la 
responsabilidad social universitaria en el aspecto 
ambiental desde el plan de estudios” (p. 48).

La cualificación profesional y la formación in-
tegral del ingeniero mecánico han de constituir la 
plana sobre la cual cimentar y exponer contribu-
ciones que “garanticen e impulsen la introducción 
de criterios de sostenibilidad en la formación supe-
rior, (…) así como la descripción de competencias 
básicas para la sostenibilidad de forma transversal” 
(CRUE, 2005, p. 2). De hecho, son las universida-
des, a través de sus programas y de la construcción 
de planes de responsabilidad socio-ambiental, las 
que suscitarán el alcance de las condiciones socia-
les con una clara distinción de los índices de pérdi-
da y preservación de los ecosistemas. 

Las ies, en su papel protagónico, deben trans-
formarse con la evolución misma de la humanidad 
y acometer con responsabilidad la tarea de formar 
profesionales idóneos que propongan soluciones a 
la crisis climática; asimismo, convertirse en espa-
cios verdes y energéticamente autosuficientes (Ca-
brales, et al., 2020, p.2). 

El éxito en dicha construcción también de-
pende de los componentes del currículo en lo 
concerniente a los contenidos, metodologías, com-
petencias, organización del tiempo y de los espacios 
presenciales o virtuales, hasta la infraestructura 
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(instalaciones, equipos, entre otros). En este senti-
do, se hace mención a cada una de ellas.
a. Las competencias: integran actitudes y capaci-

dades intelectuales a las que se suman otras de 
carácter procedimental; permiten una eficiente 
actuación en la vida diaria, en general, y en el 
trabajo, en particular. Desarrollar competencias 
para el cuidado del ambiente en los ingenieros 
mecánicos requiere de una fundamentación en 
los temas de ecología, desarrollo sostenible y eco-
nomía circular, así como en el desarrollo de la 
sensibilidad ante la crisis climática. 

b. Contenidos: tienen que ver con el capital natural y 
los bienes culturales seleccionados como insumos 
para la educación del grupo humano en cuestión. 
Aquí interviene directamente la curriculariza-
ción de la sostenibilidad, la interdisciplinariedad 
y la transdisciplinariedad, en donde cabe la posi-
bilidad de enriquecer el currículo con proyectos 
ambientales sostenibles desde los programas de 
ingeniería mecánica.

c. Metodología: comprende el ejercicio docente tan-
to fuera como dentro del aula, permeado desde 
el pei de cada institución, y en el que deben estar 
plasmados de manera evidente los objetivos de 
formación tanto disciplinares como ambientales 
y las formas como se pretende alcanzarlos. Las 
metodologías para la enseñanza de la sostenibi-
lidad tienen que salir del aula e incursionar en 
los ecosistemas, para que los estudiantes tengan 
experiencias vitales de contacto con la naturale-
za, ya que muchos de ellos viven inmersos en las 
pantallas de sus dispositivos electrónicos.

d. Organización del tiempo y del espacio: el currículo 
en este aspecto incluye los tiempos y procesos de 
formación y acentuación del conocimiento que, 
desde la perspectiva de la ingeniería mecánica, 
convergen con las dinámicas de las asignaturas. 
Los procesos cognitivos de los estudiantes más 
dados al razonamiento lógico y matemático de-
berán aprovecharse en la formación de conciencia 
ambiental y de las competencias para el manejo 
de datos como la huella de carbono y el diseño de 
máquinas, herramientas y sistemas amigables con 
el ambiente. 

En este mismo sentido, cabe resaltar la impor-
tancia de la pedagogía ambiental que se aborda 
desde una doble perspectiva:

Como una posibilidad de desarrollar una edu-
cación sistémica y como desarrollo pedagógico que 
aporta las posibilidades tecnológicas de control de 
variables ambientales intervinientes en el proceso 
educativo, la educación sistémica se halla involucra-
da en la pedagogía ambiental con su visión holística 
de la realidad, lo que a su vez exige un estilo cogni-
tivo de síntesis para comprender la generalidad y la 
interacción (Sureda y Colom, 1989, p. 67). 

Todo esto conlleva a la elaboración de una pro-
puesta innovadora para los programas de inge-
niería, a partir de lo que ya existe en materia de 
contenidos, en pro de fortalecer el cuidado del me-
dio ambiente, su regeneración y su sostenibilidad. 
Esta propuesta también apunta al desarrollo de 
competencias transversales en la esfera cognitiva, 
metodológica y actitudinal, de manera que gene-
ren en el estudiante la motivación y la sensibilidad 
necesarias ante la crisis climática, por citar uno 
de tantos ejemplos. La unificación de estos tres 
ámbitos invitará a que el discente obtenga “una 
comprensión critica de la problemática social, eco-
nómica, ambiental, global y local” (CRUE, 2005, 
p. 2), teniendo presente que la aplicación de estas 
operaciones para la toma de decisiones y la ejecu-
ción de acciones obedecen a una ética personal, así 
como a la capacidad de situarse ante las disyun-
tivas éticas, colegir y razonar posibles soluciones.

Actualmente, existen diversas iniciativas para 
acercar la formación profesional, los estilos de 
aprendizaje y la pertinencia del currículo de los 
programas de ingeniería con el contexto actual. Se 
hace necesario diseñar estrategias para la sensibi-
lización de los ingenieros (as) mecánicos, aeronáu-
ticos, civiles e industriales sobre los impactos de su 
trabajo en el ds y fundamentarlos para transfor-
mar y atizar un cambio en la formación e investi-
gación de sus programas. De ahí la importancia de 
robustecer la formación integral del estudiante de 
ingeniería mecánica y de ingeniería industrial en 
relación con la demanda social, la cual debe obede-
cer a un compromiso ético, competente e innova-
dor como futuro ingeniero(a), capaz de enfrentar 
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con creatividad e idoneidad la solución de los pro-
blemas de abastecimiento de energías limpias, di-
seño de procesos y herramientas, optimización de 
los recursos y gestión de los desechos, de modo que 
garantice procesos idóneos de economía circular 
(Cabrales, et al., 2021) cambios futuros y durade-
ros para el ds del país. 

Todo ello, en el marco del establecimiento de 
instancias de aprendizaje híbrido, transformador, 
en sinergia con los diferentes actores de la socie-
dad, desde una visión de pensamiento crítico que 
vaya en contra de la perpetuidad de modelos y 
prácticas educativas que atenten contra la forma-
ción en temas de sostenibilidad y cambio climático 
que, hoy por hoy, son imperiosas en los currículos 
de las ingenierías, ya que, siguiendo a Wals (2013): 

Las oportunidades para este tipo de aprendiza-
je se amplían con una mayor permeabilidad entre 
unidades, disciplinas, generaciones, culturas, insti-
tuciones, sectores, etcétera. Al mismo tiempo, debe-
mos tener cuidado con el uso de la sostenibilidad y 
la educación para la sostenibilidad de forma crítica 
que, intencionadamente o no, conduzca a la consoli-
dación de los sistemas hegemónicos (económicos) y 
las prácticas educativas actuales, amplificando así la 
insostenibilidad. (p. 61)

Metodología
La investigación se enmarca en un paradigma crí-
tico–social, al promover una transformación so-
cial que dé respuesta a problemas específicos que 
se presenten en el seno de la comunidad, con la 
participación de sus miembros (Arnal et al., 1992). 
Para Habermas (1981) es ineludible que los sujetos 
son idóneos para ir más allá de solo comprender la 
realidad; estos también puedan conceder solucio-
nes a los problemas sociales y asistir a cambios que 
sean puntuales para plantarse ante la adversidad. 
De otro lado, esta investigación también cuenta 
con un enfoque cualitativo de tipo descriptivo y 
proyectivo, cuyo énfasis buscó descubrir, construir 
e interpretar los currículos de ingeniería mecánica 
desde la óptica de la sostenibilidad. 

En un principio, para caracterizar los pro-
gramas de Ingeniería Mecánica en Colombia, de 

acuerdo con su formación en sostenibilidad, y ana-
lizar la pertinencia de la formación profesional en 
relación con los ods mencionados, se recurrió a un 
estudio descriptivo, basado en la caracterización, 
registro, análisis e interpretación de la informa-
ción recolectada en matrices analíticas. En este 
tipo de investigaciones lo que se analiza son las 
características y propiedades con la finalidad de 
clasificar, agrupar o sintetizar la información, para 
poder profundizar más en el tema que se trabaja 
sobre la realidad de los hechos y su correcta inter-
pretación (Miller, 2011). A su vez, se busca espe-
cificar propiedades y características importantes, 
describir tendencias y los perfiles de los programas 
académicos que se someten al análisis (Hernán-
dez-Sampieri, et al., 2014).

Los ods objeto de estudio fueron: 
 ◾ N.º 6 Agua limpia y saneamiento: Garantizar 

la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y 
el saneamiento para todos. Según la onu (2022). 
Las principales problemáticas asociadas con este 
objetivo afirman que se ha conseguido progresar 
en el acceso al saneamiento y agua potable, pero 
aún “existen miles de millones de personas (prin-
cipalmente en áreas rurales) que carecen de estos 
servicios básicos”. 

 ◾ N.º 7 Energía asequible y no contaminante: Ga-
rantizar el acceso a una energía asequible, segura, 
sostenible y moderna para todos. Según la onu 
(2022), en los últimos años se ha mejorado el ac-
ceso a la electricidad en los países más pobres y 
la eficiencia energética continúa mejorando. Sin 
embargo, aún es mucho lo que hay que trabajar 
en la transición hacia energías renovables y en el 
diseño de nuevos dispositivos que hagan más efi-
ciente la energía eólica, mareomotriz y solar, a lo 
que los ingenieros mecánicos, desde su disciplina 
están llamados a trabajar. 

 ◾ N.º 11 Ciudades y comunidades sostenibles. Lo-
grar que las ciudades y los asentamientos humanos 
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. 
Según la onu (2022), los procesos de urbaniza-
ción se siguen acelerando desde 2007, al punto 
que más de la mitad de la población mundial vive 
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en los centros urbanos, cifra que aumentará hasta 
en un 60 % para 2030.

 ◾ N.º 13 Acción por el clima. Adoptar medidas ur-
gentes para combatir el cambio climático y sus efec-
tos. El cambio climático está afectando de manera 
cada vez más grave a todos los países y regiones 
alejadas del planeta, al punto que se ha tornado en 
una crisis climática que induce a que las decisio-
nes paliativas pasen a una nueva fase de acciones 
y sistemas regenerativos. La crisis climática está 
alterando los ecosistemas de forma irreversible y 
afectando negativamente la vida de las personas y 
de los animales, al punto que ya hay voces que aler-
tan que el paradigma de la sostenibilidad ya no será 
suficiente para amainar el impacto de los humanos 
en el ambiente (Pérez y Agüero, 2021), y comienzan 
a hablar del paso siguiente que sería la regenera-
ción, el comienzo de una nueva etapa, que además 
de las medidas tomadas por los ods, se le sumen 
acciones regenerativas y restaurativas de los ecosis-
temas alterados o perjudicados por el accionar de 
los humanos. Según la onu (2022), los sistemas me-
teorológicos están cambiando, los niveles del mar 
están subiendo y los fenómenos naturales son cada 
vez más extremos. El cambio climático no se va a 
detener si no tomamos medidas urgentes. 

Población y muestra
El análisis estuvo conformado inicialmente por 
un bloque de 72 programas de formación en in-
geniería mecánica, todos ellos registrados en el 
Sistema Nacional de Información para la Edu-
cación Superior en Colombia snies, para el año 
2020. La muestra focal corresponde a 15 pro-
gramas de las mejores universidades del país, de 
acuerdo con los resultados de las pruebas Saber 
Pro del año 2019, del Instituto Colombiano para 
la Evaluación de la Calidad de la Educación (ic-
fes). La selección de los programas se llevó a cabo 
a través de un muestreo estratificado intencio-
nado; esta estrategia consistió en seleccionar los 
programas, agrupados según la característica de 
excelencia educativa en los resultados de dichas 
pruebas, de acuerdo con las necesidades de la in-
vestigación (López, 2004).

Recolección y análisis de datos
Para caracterizar los programas de ingeniería 
mecánica de las 15 universidades muestreadas, 
se realizó un análisis matricial con base en la in-
formación publicada en línea por los pénsum ob-
jeto de estudio. Según Hernández- Sampieri et al. 
(2014), este tipo de consultas permiten al investi-
gador estudiar el lenguaje escrito y gráfico de las 
unidades de análisis y tienen la ventaja de que 
pueden ser consultados en cualquier momento y 
analizados cuantas veces sea necesario. Por con-
siguiente, se realizó una revisión profunda de la 
información actualizada de los programas en las 
páginas web oficiales de cada universidad; dichos 
datos se sistematizaron en matrices de análisis 
para identificar y comparar los siguientes pará-
metros: perfil del egresado, sector, año de creación 
del programa, número de créditos, duración por 
semestres, ciudad de oferta y url. A partir de allí, 
se extrajeron los perfiles del egresado de cada uno 
de los programas con el propósito de realizar un 
análisis de contenido y de frecuencias a través de 
nubes de palabras con el software de análisis cuali-
tativo NVivo 11, que permite identificar la relación 
de este aspecto con los ods. 

Para analizar la pertinencia de la formación 
profesional del ingeniero mecánico en Colombia, 
en relación con los ods N.º 6, 7, 11 y 13; se tomó 
en cuenta el tipo de matriz con cada una de las 
universidades, obedeciendo a una mayor especifi-
cidad, es decir, buscando la visibilidad de algunos 
aspectos relevantes que son de gran importancia 
al momento del análisis. Los aspectos a tener en 
cuenta fueron: número de créditos, número de se-
mestres, número total de asignaturas, síntesis del 
perfil del egresado, evidencia de temas de soste-
nibilidad en el objetivo general de formación y en 
los objetivos específicos. Asignaturas relacionadas 
con la sostenibilidad, grupos de investigación en 
temas de sostenibilidad, componentes de la malla 
curricular (porcentaje de asignaturas de ciencias 
básicas, básicas de ingeniería, profesionales de in-
geniería, humanidades, electivas profesionales) y 
por último, la convergencia entre el campo profe-
sional y los ods implicados, desde el panorama de 
los diferentes componentes formativos.
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Análisis y resultados

Caracterización de los programas 
de ingeniería mecánica
De acuerdo con la formación en ds y el perfil del 
egresado, fue posible identificar que gran parte de 

la oferta educativa de ingeniería mecánica en Co-
lombia no abarca visiblemente, en sus diferentes 
componentes, la formación en temas relacionados 
con sostenibilidad o acciones frente al cambio cli-
mático, aunque en casos específicos se alude a un 
desarrollo cultural humano con proyección hacia 
las generaciones futuras. 

Perfil del egresado 

Figura 1. Word Cloud de la frecuencia de términos hallados en los perfiles de egresados 

Fuente: elaboración propia.

En el análisis de frecuencias, a través de nubes 
de palabras, con respecto a los perfiles del egresado 
(figura 1), es posible identificar una baja relación 
con los ods seleccionados. No obstante, sí se seña-
lan términos apuntalados a la temática en cuestión 
como: desarrollo, energía, social, solución, respon-
sabilidad, ética, ambientales, eficiencia y recursos, 
aunque con una frecuencia menor. 

Asimismo, en el análisis del contenido de 
los perfiles de egresados con respecto al térmi-
no sostenibilidad, únicamente se identificaron 
dos universidades que integran dicho concepto 
en su propósito formativo. En primera instan-
cia la Universidad de La Sabana “respondiendo 
a las necesidades productivas y de servicios, 
con criterios de funcionalidad, seguridad, efi-
ciencia y sostenibilidad” y la Universidad de 
los Andes “generación de energía, eficiencia y 
sostenibilidad”.

Adicionalmente, no se encontraron evidencias 
que involucren directamente el cambio climáti-
co en los perfiles de egresados. No obstante, sí se 
señalan términos con mayor frecuencia referen-
ciados a la temática en cuestión, tales como: desa-
rrollo, energía, social, solución, responsabilidad, 
ética, ambientales, eficiencia y recursos; esto invita 
a considerar que existen iniciativas para vincular 
el contexto actual con el proceso formativo, espe-
cíficamente con base en la sostenibilidad y el desa-
rrollo sostenible. En este sentido, se encontraron 
factores que efectivamente aportan a la sociedad 
y al bien común, avivando prácticas responsables.

Propósitos de formación 
El 40  % de los programas de ingeniería mecá-
nica de las universidades muestreadas incluyen 
en los propósitos de formación términos relacio-
nados con el ds. 
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Tabla 1. Propósitos de formación

N.º Universidad Términos relacionados con el ds

1 Pontificia Universidad Javeriana “desarrollo de soluciones innovadoras a retos fundamentales que impactan la sociedad”

2 Universidad Eafit “desarrollo de las máquinas que moverán las nuevas energías limpias”

3 Universidad Libre “conciencia ambiental y desarrollo sostenible” y “combinando el manejo sostenible de los 
recursos y los aspectos económicos para beneficio de la sociedad”

4 Universidad de los Andes

“aportan al desarrollo industrial y social del país diseñando, investigando y adaptando 
tecnología para resolver problemas relevantes que afectan a la sociedad” y “desarrollan 
emprendimientos y proyectos de con una visión integral, actuando siempre en un marco 
ético y responsable”

5 Universidad Tecnológica de Bolívar “contribuyendo al desarrollo social, medioambiental y económico de tu entorno”.

Fuente: elaboración propia.

Pertinencia de la formación 
profesional del ingeniero mecánico 
en relación con los ods objeto de 
estudio 
Considerando el análisis de cada una de las uni-
versidades en búsqueda de la pertinencia de los 
programas de ingeniería mecánica, relacionados 
con el cambio climático y el ds, es menester seña-
lar que en casos específicos se alude a un desarrollo 
cultural humano con proyección hacia las genera-
ciones futuras; por lo tanto, hay correspondencia 
con el postulado de López et al. (2018), quien men-
ciona el compromiso de una base humana para los 
habitantes del planeta, el respeto por los recursos 
naturales actuales y la progresión de una econo-
mía de flujo circular para garantizar el sustento de 
la vida material.

Asimismo, al analizar la pertinencia de la for-
mación profesional del ingeniero mecánico y su 
relación con los ods N.º 6, 7, 11 y 13, se destaca 
que dichos egresados pueden ejercer su profe-
sión en industrias de diferentes sectores “como la 
metal-mecánica, textil, automotriz, química, de 
transformación de energía, petroquímica, agraria, 
alimentaria, pesquera, construcción y minera; en 
las áreas de proyectos, producción, energía, mate-
riales de ingeniería, diseño de máquinas, automa-
tización industrial y mantenimiento industrial”, 
según se ilustra en el sitio web de la Facultad de 
Ciencias e Ingeniería de la Pontificia Universidad 
Católica del Perú (pucp, s.f.). Por lo tanto, con un 

campo de acción tan amplio, se hace imprescindi-
ble que reconozcan el impacto de sus actividades 
en la sociedad y en el ambiente, y a su vez logren 
comprender las responsabilidades profesionales, 
sociales y éticas de su ejercicio.

El anterior análisis permite visualizar la urgen-
cia de enfrentar los desafíos del futuro. De acuerdo 
con Zamrik (2008), se debe propender por cimen-
tar una fuerza laboral global y flexible, es decir, los 
futuros ingenieros deben ser capaces de adaptarse 
a los cambios y contribuir a las crecientes necesi-
dades de las próximas dos décadas. En segundo 
lugar, con la ausencia de referencias relacionadas 
con el ds en las matrices anteriormente descri-
tas, es necesario enlazar la sostenibilidad a través 
de nuevas tecnologías y técnicas que respondan 
a las presiones ambientales globales generadas 
por el crecimiento económico. Es indudable que 
las universidades no pueden seguir ignorando la 
problemática global del cambio climático, la in-
equidad y el incremento de la pobreza; y que sus 
intenciones misionales deben estar enfiladas ha-
cia la formación de seres humanos, que habrán de 
enfrentar, en las próximas décadas, las más graves 
consecuencias de la crisis climática en el planeta. 
En consecuencia, la responsabilidad social univer-
sitaria permite una conversión de la extensión y 
del papel de la universidad en la sociedad, ahora 
con una clara tendencia hacia la responsabilidad 
ambiental universitaria. Estos procesos deben es-
tar encaminados a reducir la desigualdad social y 
económica a través de la educación y la aplicación 
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de conocimientos y tecnologías ingenieriles a las 
realidades específicas del ds (Cabrales, et al., 2020; 
Cabrales y Márquez, 2017).

En el mismo sentido, según Flores (2010), la 
educación ambiental es esencial como proceso 
formativo, pues puede coadyuvar a la prevención 
y solución de los problemas planteados por el des-
equilibrio del ambiente. Se estima como el medio 
para lograr que los estudiantes tomen conciencia 
de su accionar en los ecosistemas y del deterioro 
ambiental, se interesen por él y por sus problemas 
conexos y, asimismo, “cuenten con los conocimien-
tos, aptitudes, actitudes, motivación y deseos nece-
sarios para trabajar individual y colectivamente en 
la búsqueda de soluciones a los cambios ambienta-
les actuales y para prevenir los que pudieran apare-
cer en lo sucesivo” Unesco (s.f.). Se espera entonces 
que las universidades actúen desde la perspectiva 
planteada por esta organización mundial en rela-
ción con el desarrollo de los ods, como se mencio-
nó en un principio, con políticas de: aprendizaje 
y enseñanza, investigación, gobernanza institucio-
nal, liderazgo social y universidad sostenible. 

ods N.º 6, Agua limpia y saneamiento: con-
ceptualización, diseño e implementación de sis-
temas mecánicos y energéticos que consideren el 
transporte, almacenamiento, aprovisionamiento, 
desalinización, purificación y recuperación del 
agua. De aquí a 2030 es necesario mejorar la cali-
dad del agua, reduciendo su contaminación, elimi-
nando el vertimiento y minimizando la emisión de 
productos químicos y materiales peligrosos, dis-
minuir a la mitad el porcentaje de aguas residuales 
sin tratar y aumentar considerablemente el recicla-
do y la reutilización sin riesgos a nivel mundial. 
(onu, 2022). A esto se le debe sumar un aumento 
considerable del uso eficiente del recurso hídrico y 
el aseguramiento de “la sostenibilidad de la extrac-
ción y el abastecimiento de agua dulce para hacer 
frente a la escasez de agua” (onu, 2022).

ods N.º 7 Energía asequible y no contaminan-
te: una formación pertinente con el ds conducirá 
al diseño y operación de equipos e instalaciones 
mecánicas y eléctricas con enfoque de economía 
circular, ligadas a la generación, recuperación, 
transporte y distribución de energías menos con-
taminantes. Para 2030, los ingenieros mecánicos 

deben trabajar para “garantizar el acceso universal 
a servicios energéticos asequibles, fiables y moder-
nos, (…), aumentar considerablemente la propor-
ción de energía renovable en el conjunto de fuentes 
energéticas (…) y duplicar la tasa mundial de me-
jora de la eficiencia energética.” (onu, 2022)

ods N.º 11 Ciudades y comunidades sosteni-
bles: una formación pertinente con este objetivo se 
enfoca en el diseño y operación de equipos, herra-
mientas e instalaciones para que todos los servi-
cios públicos se puedan volcar hacia una política 
clara de economía circular con enfoque en las 8R, 
de manera que a todas las personas se les brinde el 
acceso a servicios básicos y sistemas de transporte 
adecuados, sostenibles, seguros y asequibles (onu, 
2022); en consecuencia, la ingeniería mecánica 
puede contribuir, desde el diseño en el origen, con 
los procesos de mitigación y adaptación frente al 
cambio climático. 

ods N.º 13 Acción por el clima: las posibilida-
des de la ingeniería mecánica son infinitas, pues 
desde cada una de las áreas de estudio de la inge-
niería se pueden diseñar, inventar e implementar, 
procesos, herramientas, sistemas, motores, máqui-
nas y adminículos que optimicen el uso de energía, 
contribuyan a la transición energética, la economía 
circular y disminuyan los desechos y residuos ge-
nerados. Asimismo, dependerá de la formación, 
educación e intereses de los egresados que aplican 
sus conocimientos y habilidades que se pueda “for-
talecer la resiliencia y la capacidad de adaptación a 
los riesgos relacionados con el clima y los desastres 
naturales” (onu, 2022) y a su vez, “promover meca-
nismos para aumentar la capacidad para la planifi-
cación y gestión eficaces en relación con el cambio 
climático” (onu, 2022).

Ahora bien, la adaptación de cada uno de los 
componentes de formación (ciencias básicas, in-
vestigación, disciplinar ingenieril, optativas), pre-
vistos en la mayoría de los currículos de ingeniería 
mecánica, puede converger en la sostenibilidad y 
en los ods analizados, ya que esta disciplina como 
campo académico está incorporando cada vez 
más estudios rigurosos. De hecho, la flexibilidad 
curricular permite darle un nuevo enfoque a los 
programas, en la comprensión de una lógica con 
enfoque futurista que de alguna manera involucra 
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los adelantos de la Cuarta Revolución Industrial, 
como son: la Inteligencia Artificial, la nanotecno-
logía, el Big Data y el internet de las cosas. Desde 
esta perspectiva holística se promueve la amplia-
ción del conocimiento de la ingeniería mecánica 
y su interacción con las otras ingenierías, en el 
horizonte de encontrar nuevas posibilidades de 
interacción como la adición de cursos conjuntos, 
diplomados y especializaciones en sostenibilidad y 
economía circular. 

Discusión
La educación para el ds es la base fundamental 
para los diferentes ámbitos educativos, enfocados 
al mejoramiento social y ambiental del planeta, 
porque genera en los estudiantes razonamientos 
lógicos y aprendizajes pertinentes frente a los pro-
blemas que nos afectan a todos (Wee, 2017). Existe 
la posibilidad de vincular la sostenibilidad, la pro-
blemática del cambio climático y los ods en la for-
mación de los ingenieros mecánicos e industriales 
con el establecimiento y consolidación de grupos 
de investigación, desarrollo tecnológico o inno-
vación, que interactúen con los agentes sociales y 
el empresariado para investigar y generar cono-
cimiento en los temas mencionados. El ingeniero 
mecánico no se debe suscribir a las demandas de la 
sociedad con el diseño de productos sujetos a la ob-
solescencia programada, debe estar a la vanguardia 
con sus innovaciones en el marco de la sociedad de 
la IV y V Revolución Industrial, pues desde su for-
mación es responsable de prever el agotamiento de 
los recursos vitales del planeta, la contaminación 
y, en general, el impacto de la crisis climática. En 
tal sentido, debe ser consciente de que los recursos 
y la materia prima para sus invenciones deberán 
provenir en una mayor cuantía de los vertederos, la 
reutilización, la reparación o el reciclaje, siguiendo 
los postulados de la economía circular. 

Se requiere entonces de la actualización curri-
cular de los programas de ingeniería mecánica, 
formulada, de acuerdo con el análisis de pertinen-
cia para la formación en sostenibilidad, como una 
posibilidad que no busque uniformizar la oferta 
educativa, ya que las diferencias en los proyec-
tos educativos son indispensables y aumentan las 

opciones de formación. Este rediseño curricular 
debe concebirse como una de las tácticas primor-
diales para conseguir no solo la excelencia acadé-
mica, sino la formación en competencias que les 
permitan detener y combatir el cambio climático, 
en consecuencia, las propuestas deben converger en  
el proceso de adaptación de los proyectos educati-
vos a las necesidades del planeta, del estudiante, su 
comunidad y el territorio. 

La actualización curricular debe armonizar la 
ciencia, la cultura, el contexto, la docencia e investi-
gación, formando estudiantes con sensibilidad am-
biental y permitiendo su vinculación a la actividad 
investigativa y laboral desde la interdisciplinarie-
dad. Mientras tanto, los protocolos de microcu-
rrículos específicos de la asignatura de desarrollo 
sostenible, involucrada en los planes de estudios 
revisados, deben apuntarle al propósito de adoptar 
un pensamiento crítico y sistémico, que permita a 
los ingenieros ver de manera diferencial las prio-
ridades sociales y ambientales. Esto implica que 
adopten una mayor comprensión de las múltiples 
relaciones causa-efecto y profundidad en la capaci-
dad de gestión y resolución de problemas, promo-
viendo una formación que les permita confrontar 
con pertinencia los desafíos globales de orden so-
cial y ecológico, y contribuir a la construcción de 
una sociedad sostenible mediante el ejercicio de su 
profesión en el marco de la Agenda 2030 y de un 
futuro más sostenible (Cabrales y Márquez, 2017).

Se sugiere incorporar micro currículos a los 
programas de ingeniería mecánica, que desarrollen 
en el estudiante la apropiación de valores y saberes 
ambientales, ecológicos y democráticos para una 
dirección y gestión, bajo el principio del desarro-
llo sostenible; que velen por la concordia entre el 
crecimiento económico, la calidad de vida humana 
y el respeto por el equilibrio ambiental (Ariza, et 
al., 2020). A su vez, la definición de los problemas 
ambientales sobre los cuales la ingeniería mecáni-
ca genera incidencia e identifica la responsabilidad 
social en el marco de la legislación ambiental y el 
marco institucional vigente, además del conoci-
miento concreto del contexto socio ecológico de la 
ingeniería y las bases conceptuales necesarias para 
acoger un enfoque que pueda contribuir al desa-
rrollo sostenible y al cumplimiento de los ods.
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La educación para la sostenibilidad en el caso 
de Colombia se constituye en una solución holís-
tica, pero también compleja, teniendo en cuenta 
la escasa ambientalización curricular de la educa-
ción superior, lo que supone un diagnóstico des-
de la noción del pensamiento de sostenibilidad al 
interior de los programas de formación, como se 
propone en este artículo. El interés de los investi-
gadores se ha enfocado en los programas de inge-
niería mecánica del país, teniendo en cuenta que la 
inserción de las nociones de desarrollo sostenible 
es urgente, dado el alejamiento de las disciplinas 
de la ingeniería en los procesos de cuidado y reno-
vación ambiental (Mora, 2012).

Conclusiones
La problemática actual de la humanidad plantea 
grandes retos para la ingeniería mecánica, por 
ende, el presente estudio se convierte en una pro-
puesta para considerar al momento en que cada 
programa busque evaluar, flexibilizar y actualizar 
constantemente el currículo y a los entes de control 
como el men (Ministerio de Educación Nacional), 
que lo permitan de manera más expedita. 

En ese sentido, se hace necesaria una actuali-
zación curricular de los programas de ingeniería 
frente a los grandes retos socio económicos y am-
bientales que afronta nuestra sociedad, y en par-
ticular, a la exploración de soluciones prácticas 
enfiladas tanto a mitigar como en facilitar la adap-
tación a los inconvenientes de sostenibilidad pro-
cedentes del actual modelo de desarrollo, centrado 
en la economía lineal: explotación, uso y desecho. 
Estos espacios académicos deben estar armoniza-
dos con las políticas nacionales e internacionales 
en los campos político, económico, científico y 
tecnológico, que tienen serios alcances en lo edu-
cativo, toda vez que el mundo actual se mueve en 
una escena cada vez más compleja de conflictos 
globales por escasez de recursos y materia prima, 
que requieren establecer y robustecer comunida-
des científicas que propendan por la investigación 
de soluciones a problemas de sostenibilidad des-
de una perspectiva transdisciplinaria de la inge-
niería mecánica.

Se resalta la importancia de conocer el estado 
actual de los programas de ingeniería mecáni-
ca ofertados en Colombia, no solo para proponer 
una actualización curricular referente al cambio 
climático, sino para fomentar iniciativas desde 
las diversas áreas del conocimiento que se den a 
la interdisciplinariedad y se ofrezcan a trabajar de 
manera conjunta. Considerando el contexto vuca 
global (Volatile, Uncertain, Complex & Ambiguos, 
por sus siglas en inglés) y la creciente escasez e in-
cremento de los precios de las materias primas, se 
sugieren nuevos proyectos de investigación en las 
líneas de extracción, producción y reaprovecha-
miento de materiales por parte de los programas 
de ingeniería, egresando profesionales con un 
sentido de responsabilidad social, ambiental, éti-
ca y empresarial.

La actualización curricular de los programas 
de ingeniería mecánica, de acuerdo con el análisis 
de pertinencia para la formación en sostenibili-
dad realizado, está determinada por una realidad 
inapelable que favorece la formación integral del 
futuro profesional y su inclusión en el mundo del 
trabajo de la IV Revolución Industrial. En ese sen-
tido, los procesos, las metodologías, los temas y las 
didácticas que se emplean en la ingeniería mecá-
nica deben renovarse, de tal forma que la forma-
ción en desarrollo sostenible y economía circular 
sea obligatoria para afrontar el nuevo desafío, que 
busca conciliar las necesidades del ser humano con 
la capacidad de carga del planeta.

Considerando que probablemente no existe 
un sector con mayor potencial de contribución a 
la sostenibilidad que la ingeniería, se destaca la 
intervención de los planes de estudio como fuen-
te fundamental y obligatoria en la formación del 
ingeniero mecánico, instruyendo a los futuros 
profesionales con nociones y valores agregados en 
cambio climático, economía circular, transición 
energética, regeneración de los ecosistemas, hue-
lla de carbono, huella hídrica, huella ecológica, 
emisiones, etc. En suma, la educación ambiental 
debe consolidarse como un elemento esencial en 
la promoción de la acción en favor de la sosteni-
bilidad y el clima, mejorando su comprensión y 
proporcionado los conocimientos, los valores y las 
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aptitudes que necesita un ingeniero para actuar 
como agente de cambio.

Finalmente, es necesario admitir la estrecha 
relación que existe entre la formación profesional, 
la sostenibilidad y el cambio climático; la fusión 
de estos elementos abre la puerta a un cambio de 
paradigma en donde es posible construir desde el 
origen nuevos imaginarios sustentados en el rea-
provechamiento de los recursos, a partir de la for-
mación en economía circular. La formación de los 
ingenieros del siglo xxi dejará atrás los postulados 
de la economía lineal de extraer, fabricar, usar y 
desechar, para abrirle espacio a un nuevo campo 
de estudio que se enfoque en la recuperación de los 
materiales desde el diseño, de manera que cese la 
explotación exacerbada de los recursos del planeta.
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