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UNIDAD N2 2: Epistemologia, Ciencia,
Tecnologia e Ingenieria Civil



TRABAJO PRACTICO N° 1: El Ejercicio Profesional, Etica, Marco Legal y
Escenario Socioecondémico

Relacion Tematica: Unidad 1: El Ejercicio Profesional

Objetivos pedagogicos: Comprender la incumbencia profesional, actividades
reservadas (Resolucion ME/CONFEDI), el marco regulatorio del ejercicio de la
ingenieria civil, la tramitacion ante organismos publicos y el analisis de la
responsabilidad legal y €tica en proyectos de obra publica y privada.

Modalidad de trabajo: Grupal (3 a 4 integrantes). Presentacion de informe escrito y
defensa oral breve.



Consignas de Trabajo:

e Consigna 1: Marco Regulatorio y Actividades Reservadas: Investigar las
normativas nacionales y provinciales que regulan la profesion de Ingeniero Civil
(Leyes de ejercicio profesional, Colegio/Consejo Profesional local).

Elaborar un informe sintético que detalle: a) Requisitos de colegiacion vy
matriculacion; b) Lista de Actividades Reservadas al titulo de Ingeniero Civil; ¢)
Alcance de la firma profesional en proyectos, direcciones técnicas y peritajes.

e Consigna 2: Flujograma de Tramitaciones Publicas: Diagramar un flujograma
paso a paso que describa las gestiones y tramitaciones ante organismos publicos:

1- Tramite de Matriculacion
2- Tramite en la Municipalidad para la aprobacion de un edificio.

Entregables requeridos: Informe en formato PDF/Word que incluya portada,
flyjograma explicativo, desarrollo de consignas y matriz de conclusiones €tico-legales.



UNIDAD N° 2: Epistemologia, Ciencia, Tecnologia e Ingenieria Civil
2.1 La Ciencia, la Técnica, la Tecnologia y el Pensamiento Cientifico:

La técnica y la tecnologia: analisis, conceptos y definiciones. Diferencias estructurales entre ciencia y
tecnologia. Descubrimiento, invencion € innovacion tecnologica. La investigacion cientifica y el método
cientifico. El pensamiento cientifico aplicado a la Ingenieria Civil. Métodos tecnoldgicos de disefio y
resolucion de problemas. Fundamentos cientificos y tecnoldgicos de la Ingenieria Civil: integracion de
las ciencias basicas (matematica, fisica, quimica, geologia) en la practica profesional.

2.2 El Ingeniero, el Mundo Tecnologico y las Ramas de la Ingenieria Civil:

El Ingeniero y el mundo modelado por la tecnologia: el ingeniero como agente transformador del
entorno. Campo de actividades del Ingeniero Civil. Ramas y especialidades de la Ingenieria Civil:
Estructuras, Hidraulica, Vias de Comunicacion / Transporte, Geotecnia, Construcciones / Edificacion,
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, y Gestion de Obras. Las distintas especialidades y orientaciones en la
realidad nacional y regional.
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ESCRITURA ACADEMICA

Como elaborar un
informe y una monografia

Estructura, metodologia, redaccion,
fuentes, citas y presentacion formal

10 diapositivas - sintesis didactica

MONOGRAFIA




1. Escritura académica: para qué sirve

Escribir es una herramienta de aprendizaje, analisis y comunicacion profesional.

Organiza el pensamiento Documenta evidencia Comunica con claridad
Permite ordenar ideas, relacionar Integra datos, observaciones, Facilita que otra persona
conceptos y construir un hilo fuentes y resultados de forma comprenda qué se hizo, cémo se
argumental coherente. verificable. hizo y qué se concluyo.

Dos géneros frecuentes en la universidad
Informe Monografia

Describe, analiza o comunica una actividad, situacion, Estudia en profundidad un tema delimitado mediante
procedimiento o resultado concreto. busqueda, seleccidn e integracion de fuentes.
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2. El informe académico o técnico

Documento sistematico, claro, ordenado y util para comunicar resultados o apoyar decisiones. El propdsito principal es

comunicar informacién sobre una situacién, actividad, procedimiento, observacion, investigacion aplicada o resultado.

Debe ser claro, ordenado, verificable y util para la toma de decisiones o para la comprensién de lo realizado.

Preguntas que debe
responder

e iQué se hizo?

e iPor qué se hizo?

e iComo se hizo?

e iQué se observo o encontré?
e i Qué significan los resultados?
e iQué se recomienda hacer?

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2

Caracteristicas de calidad

Claridad

Sin ambigliedades

Objetividad

Hechos # opiniones

Trazabilidad

Origen de datos y referencias

Precision
Datos y unidades exactas

Orden légico
Secuencia coherente

Utilidad

Conclusiones con valor
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3. Estructura de un informe

La consigna institucional siempre prevalece, pero esta secuencia es una base solida.

0 Portada e indice Resumen / introduccion
e Objetivos y antecedentes Metodologia
e Resultados Analisis o discusion

0 Conclusionesy

. Referencias y anexos
recomendaciones

Resultados muestran qué se obtuvo; la discusion explica qué significan esos
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4. CoOmo elaborar un informe paso a paso
Un buen informe se construye por etapas, no de una sola vez.

o Interpretar la consigna Redactar un borrador
@& Definir el propésito Integrar tablas y figuras
@D Reunir evidencias Redactar conclusiones

@D Organizar la informacién Revisar contenido y forma

o Disefhar un esquema Hacer una lectura final

Objetivo €= evidencia € conclusion
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.
5. La monografia

Investigacion documental sobre un tema delimitado, organizada mediante un problema o pregunta guia. Es un trabajo
académico centrado en el estudio profundo de un tema delimitado. Se construye a partir de la consulta, seleccion,
organizacion y analisis de fuentes confiables. No consiste en copiar informacidn de distintos textos, sino en producir una
exposicion integrada, ordenada y critica que muestre comprension del tema.

Rasgos fundamentales Del tema amplio al tema investigable

Tema preciso

e Tema delimitfado ' Tema amplio Delimitacion Ciclos d

e Fuentes confiables y pertinentes IC O§ .e

e Integracion de autores Hormigén Durabilidad humedecdlmlento y
secado en

e Uso correcto de citas
e Desarrollo con voz propia

del hormigon j
& hormigdén armado

La pregunta guia orienta todo el trabajo

Ejemplo: ¢ Cuales son los principales mecanismos de deterioro del hormigon
armado en ambientes con cloruros?
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6. Estructura de una monografia

La organizacion debe responder a |la pregunta guia y mantener una secuencia tematica logica.

Portada e indice Introduccm-n e
- _ _ Presenta tema, importancia, delimitacion y

Identifican y organizan el trabajo. enfoque.
Probl bieti Desarrollo

robléma y objetivos Capitulos tematicos que integran evidencia de
Definen qué se investigara y con qué proposito. distintas fuentes.

: . licic mpit: Conclusiones
Discusion / analisis critico Responden la pregunta guia y recuperan los
Compara autores, identifica acuerdos, objetivos.
controversias y limitaciones.
Referencias Anexos |

_ Aportan material complementario cuando es

Incluyen solo las fuentes efectivamente S EEEcE T

utilizadas.

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2 Epistemologfa, Ciencia y Tecnologia 11



7. CoOmo elaborar una monografia

La clave es investigar, seleccionar, integrar y redactar con un recorrido propio.

PLANIFICAR E INVESTIGAR ORGANIZAR Y REDACTAR

eElegir un tema inicial eFichar la informacion
eDelimitarlo e Construir el esquema
eFormular la pregunta guia eRedactar el desarrollo
ePlantear objetivos eRevisar la introduccion
eBuscar bibliografia eElaborar conclusiones
eEvaluar fuentes eNormalizar citas y

formato
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-
8. Fuentes, citas y redaccion académica

La calidad del trabajo depende tanto del contenido como del modo de documentarlo y expresarlo.

Fuentes confiables Evaluar la fuente Citar correctamente
Priorizar articulos cientificos, Autoridad - actualidad - rigor - Tanto la cita directa como la
libros especializados, normas, pertinencia - propdsito - parafrasis requieren referencia.
organismos oficiales y verificabilidad. Mantener un uUnico estilo de
repositorios institucionales. citacion.

Redaccion académica = claridad + coherencia + cohesion
Cada apartado contribuye al objetivo

Claridad  Oraciones comprensibles y términos Coherencia
general.

precisos.

Conectores que articulan ideas y Registro académico Preciso, sobrio y sin

Cohesion _ _ )
parrafos. afirmaciones infundadas.
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9. Informe vs. monografia: sintesis final

Elegir el género correcto ayuda a responder mejor la consigna y organizar
adecuadamente la informacion.

INFORME MONOGRAFIA

e Comunica una actividad, e Estudia sistematicamente un tema
procedimiento o resultado. delimitado.

e Puede basarse en datos propios, e Se apoya principalmente en
observaciones o mediciones. investigacion documental.

e Suele incluir metodologia, e [ntegra y analiza conocimiento de
resultados y discusion. distintas fuentes.

e Estilo directo, preciso y orientado e Estilo expositivo, analitico y
a decisiones. sustentado en bibliografia.

En ambos: planificar - usar fuentes responsables - organizar - revisar - presentar con claridad
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Comprender como se produce, valida y transforma
UNIDAD N2 2 el conocimiento en decisiones de ingenieria.

Epistemologia,
Ciencia, Tecnologia
e Ingenieria Civil

CIENCIA TECNICA

Explica y predice Saber hacer

TECNOLOGIA INGENIERIA
Transforma Disefia bajo

.. restricciones
conocimiento

Ingenieria Civil - 2026




Propdsito y objetivos de la unidad

Objetivo general
Comprender la Ingenieria Civil como practica cientifica, tecnoldgica, proyectual y
social capaz de transformar responsablemente el entorno.

e Distinguir ciencia, técnica, tecnologia, descubrimiento, invencion e innovacion.
e Comprender método cientifico, disefio tecnoldgico y pensamiento critico.
* Relacionar ciencias basicas con decisiones de proyecto, construcciéon y mantenimiento.

e Reconocer el rol del ingeniero, sus ramas profesionales y su responsabilidad social.
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¢Qué estudia la epistemologia?

Estudia el conocimiento cientifico: sus fundamentos, métodos, criterios de validez, limites, formas
de justificacion y relaciones con la realidad. En Ingenieria Civil, la reflexion epistemologica permite
comprender por qué ciertas afirmaciones pueden aceptarse como confiables, qué supuestos
estan detras de un modelo y cudles son los limites de una prediccion.

Pregunta central En Ingenieria Civil Consecuencia profesional
éPor qué podemos aceptar Permite analizar datos, No basta con “calcular bien”:

una afirmacion técnica como supuestos, modelos, el problema, los datos y el

confiable y dentro de qué incertidumbre y criterios de modelo también deben ser

limites? validacion. adecuados.

Un resultado numérico solo es util si representa correctamente el fendmeno y
responde al objetivo del proyecto.
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Modelos: representar para poder decidir

Barras - placas - elementos . (TrETTET e

finitos

“ — I Ecuaciones hidraulicas SIS DECISION DE PROYECTO
m EE— I Parametros de ensayos SIS DECISION DE PROYECTO

_ . | Flujosy matrices O-D SRS DECISION DE PROYECTO

Los modelos no son la realidad: son simplificaciones
utiles con un dominio de validez.
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Tipos de conocimiento en la practica profesional

Cientifico
Teorias, leyesy
modelos
contrastables
Ej.: Mecanica de
solidos
Empirico
Experiencia
acumulada

Ej.: Comportamiento
de suelos

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2

Tecnoladgico
Diseno de soluciones
orientadas a fines
Ej.: Proyecto de
puente

Normativo
Reglas y requisitos
aceptados

Ej.: CIRSOC / IRAM

Técnico
Procedimientosy
habilidades

Ej.: Compactacion

Prudencial

Juicio profesional ante
incertidumbre
Ej.: Eleccidon constructiva
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Técnica: el saber hacer

e Conjunto organizado de Ejemplo: compactacion de un
procedimientos, habilidades, reglas terraplén
y Operaciones. Preparar superficie - controlar
*Puede existir antes de una humedad - definir espesor de
explicacion cientifica formal. tongada - seleccionar equipo >
e Se expresa en secuencias de establecer numero de pasadas -
ejecucidn, recursos, tolerancias y verificar densidad.
controles.

La técnica mejora principalmente por practica, experiencia y
control del procedimiento.
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Tecnologia: conocimiento organizado para transformar

Definicion
Sistema de conocimientos, procesos, instrumentos, organizaciones y decisiones
orientado a resolver problemas practicos o satisfacer necesidades humanas.

CIENCIA _.m_. I — GESTION — IMPACTOS

Ejemplos en Ingenieria Civil: BIM - hormigones especiales - sensores -
estabilizacion de suelos - drenaje sostenible - prefabricacion.
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Técnica vs. tecnologia

TECNICA
Nicleo Saber hacer / Sistema organizado para resolver
procedimiento problemas

Base Puede ser empirica Integra ciencia, disefo y gestion
Alcance Operativo y local Sistemas complejos
Evolucion Experiencia y practica Investigacion e innovacion

i , istema industrializado de
Ejemplo Colocar mamposteria Slstema

cerramientos
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La tecnologia como sistema sociotécnico

__ Normas
| Usuarios
[ TRUCTURA
Objeto fisico + funcionamiento
" Empresas

Mantenimiento

Una obra puede estar bien dimensionada y aun fallar como sistema si
no se integra con operacion, mantenimiento, usuarios e
instituciones.
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Ciencia y conocimiento cientifico

La ciencia busca... El conocimiento cientifico es...
Describir fendomenos Racional - Sistematico -

Explicar relaciones Contrastable - Falible -

Construir modelos Reproducible - Comunicable -

Predecir comportamientos Explicativo - Predictivo -

Contrastar resultados Acumulativo y critico

No existe un unico método rigido, pero si una exigencia comun:
evidencia, razonamiento explicito y revision critica.

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2 Epistemologia, Ciencia y Tecnologia 24



-
Leyes, teorias, modelos y datos

DATOS MODELOS LEYES TEORIAS
Registros de Representaciones Regularidades o Estructuras
observacion, simplificadas para relaciones entre conceptuales que
medicion o describir o magnitudes explican
experimento predecir fendmenos

Ejemplo: la ley de Hooke es util dentro del rango elastico; fuera de sus supuestos,
el modelo deja de representar adecuadamente al material.
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Ciencia y tecnologia: diferencias estructurales
Finalidad I Comprender y explicar
Resultado I , .

Teorias, leyes, datos Obras, procesos, sistemas

L EXitOR I Coherencia y evidencia Funcionamiento y seguridad

Restricciones I Fendmeno y método Costo, tiempo, norma, ambiente

Resolver una necesidad

Explicativa Proyectual: elegir qué hacer

CIENCIA
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Retroalimentacion entre ciencia y tecnologia

Nuevos conocimientos - nuevas
posibilidades tecnoldgicas

CIENCIA >

Nuevas necesidades - nuevas
preguntas cientificas

Ejemplo

Los problemas de infraestructura impulsan investigacion sobre materiales, corrosion, hidrologia,
suelos y dindmica; a su vez, esa investigacion mejora el disefio y la construccion.
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e
Descubrimiento, invencion e innovacion

DESCUBRIMIENTO INVENCION INNOVACION
Reconocer algo que ya Crear una nueva Adoptar una novedad
existe solucion gue genera mejora
éQué fendmeno o éQué podemos crear? éComo logramos que se
propiedad existe? use’?

Ej.: Nuevo disipador
Ej.: Comportamiento de sismico Ej.: Monitoreo predictivo

un material de puentes

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2 Epistemologfa, Ciencia y Tecnologia 28



Innovacion incremental y disruptiva

Incremental Disruptiva

Mejora gradualmente una tecnologia Modifica de manera profunda el modo

existente. de producir, coordinar o mantener
infraestructura.

Ejemplos: optimizar mezclas, reducir

consumo, aumentar productividad, Ejemplos: BIM integrado, gemelos

mejorar control. digitales, captura masiva de datos.

Innovar responsablemente exige evaluar seguridad, confiabilidad, capacitacion,
interoperabilidad, costos de ciclo de vida y efectos ambientales.

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2 Epistemologfa, Ciencia y Tecnologia 29



Método cientifico: una secuencia sistematica

1. Observar y delimitar — 2. Revisar antecedentes e 3. Formular preguntas e hipotesis

4. Disefiar metodologia [ 5. Recolectar datos —

7. Interpretar — 8. Concluir y comunicar — 9. Replicar y revisar
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-
Medicion, incertidumbre y trazabilidad

Medir Incertidumbre aleatoria | Incertidumbre epistémica
Comparar una magnitud con Variacion natural, dispersiony Conocimiento incompleto,

una referencia y expresar el fluctuaciones de medicion. simplificaciones y limites del
resultado con valor y unidad. modelo.

Herramientas de gestion: calibracion - factores de seguridad - factores
parciales - analisis probabilistico - sensibilidad.
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Enfoques de investigacion en Ingenieria Civil

EXPERIMENTAL DE CAMPO

Controla variables y ensaya condiciones Observa el sistema en condiciones
reproducibles reales

Ej.: Resistencia del hormigdn - fatiga del Ej.: Aforos - auscultacidn - transito
acero

NUMERICA MIXTA

Simula mediante modelos Integra mediciones, modelos y
computacionales validacién cruzada

Ej.: Elementos finitos - CFD - hidrologia Ej.: Calibracion de modelos hidraulicos

Un modelo computacional no se valida porque “se vea sofisticado”; debe
representar adecuadamente el problema y contrastarse con evidencia.
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Pensamiento cientifico aplicado al diagnodstico

OBSERVAR DOCUMENTA HIPOTESIS BN DIAGNOSTICO N INTERVENCION

Ejemplo: fisura en una estructura

Hipotesis posibles: retraccion - asentamiento diferencial - sobrecarga - corrosion -
efectos térmicos - errores constructivos. Cada hipdtesis requiere evidencias diferentes.
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Tres formas de razonar en ingenieria

DEDUCTIVO

Parte de principios
generales y deriva
consecuencias particulares.

Ej.: equilibrio + propiedades

— solicitaciones y
deformaciones.

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2

INDUCTIVO

Parte de observacionesy
propone patrones o
generalizaciones.

Ej.: series de lluvias -

tendencias y pardmetros.

ABDUCTIVO

Busca la explicacion mas
plausible para la evidencia.

Ej.: patron de dafo -

mecahismo de falla
probable.
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-
Pensamiento critico y sesgos

eConfirmacion de la primera hipdtesis. | Como reducirlos
1 ° O R e o7 . .
eExceso de confianza en experiencias evision independiente

Trabajo en equipo

recientes. Listas de verificacién
. o 2 Comparacion sistematica de alternativas
*Su bEStI macion de eventos POCO Trazabilidad de calculos y decisiones
frecuentes.

ePersistencia en una solucion por
inversion previa de tiempo o recursos.

Pensar criticamente no es desconfiar de todo: es asignar a cada
afirmacion el nivel de confianza que merece segun la evidencia.
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Método tecnoldgico de diseio

1. Necesidad 2. Informacion 3. Requisitos 4. Alternativas 5. Modelacion

6. Verificacion 7. Comparacion 8. Optimizacion 9. Documentacion | 10. Ejecucion y control

Es un proceso iterativo: los resultados pueden obligar a volver a etapas
anteriores.

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2 Epistemologfa, Ciencia y Tecnologia 36



-
Requisito, restriccion y criterio de seleccidon

REQUISITO RESTRICCION CRITERIO

Condicion que la Limita el espacio de Permite comparar

solucion debe cumplir. soluciones posibles. alternativas.

Ej.: capacidad de carga Ej.: servicios existentes Ej.: costo de ciclo de

de un puente. o espacio disponible. vida, mantenimiento o
impacto.

Muchos errores costosos se originan en una mala definicidon
del problema, no en una operacion matematica.
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Disefio por desempeno y estados limite

Estados limite ultimos (ELU) Estados limite de servicio (ELS)
Relacionados con seguridad frente a Relacionados con deformaciones,
colapso, pérdida de estabilidad o vibraciones, fisuracion, confort,
resistencia insuficiente. apariencia y funcionalidad.

La l6gica de desempeiio también se aplica a pavimentos, drenajes,
sistemas sanitarios y otras infraestructuras.
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Optimizacion y analisis multicriterio

Costo de ciclo de vida Durabilidad

Huella ambiental Jll Constructibilidad Aceptacion social

Ejemplo
Dos alcantarillas pueden satisfacer el mismo caudal, pero diferir en

mantenimiento, sedimentos, interferencias, tiempo de corte de transitoy
costo total. La mejor alternativa no siempre es la mas barata al inicio.
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.
Ciencias basicas que sostienen la Ingenieria Civil

MATEMATICA
Algebra - célculo -
ecuaciones
diferenciales -
estadistica -
probabilidad -
métodos numéricos

GEOLOGIA

Litologia - subsuelo

QUIMICA

Cemento - corrosion -
fluidos - energia - pH - sulfatos - cloruros - discontinuidades
temperatura - - tratamiento de agua - agua subterrdnea
transferencia de calor - riesgos

FiSICA

Equilibrio - dinamica -

La ingenieria integra estas ciencias dentro de modelos

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2

orientados a decisiones concretas.
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Caso integrador: diseno de un puente

Matematica Fisica Quimica

Modelos, estadistica, Equilibrio, dinamica, Durabilidad y
optimizacion viento, hidraulica corrosion
Geotecnia Tecnologia Gestion
Fundaciones y Tipologia, montajey Costos, plazos, riesgos

socavacion monitoreo y contratos
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El ingeniero en un mundo modelado por la tecnologia

eTransforma recursos en
infraestructura y servicios.

eGestiona riesgos que afectan
vidas, patrimonio y ambiente.

eCoordina actores, disciplinas y
organizaciones.

e|ntegra seguridad, economia,

ambiente, ética y sostenibilidad.

e|nterviene durante todo el ciclo
de vida de la obra.

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2

Responsabilidad profesional

Una ruta, una presa, un edificio o
una defensa hidrica distribuyen
beneficios, costos, riesgos e
impactos. Por eso el ingeniero no
es un ejecutor neutral: decide
sobre sistemas que afectan a la
sociedad.
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Ramas principales de la Ingenieria Civil
. Estructural

Construcciones y Edificacion Sanitaria y Ambiental

Gestion de Obras y Proyectos

En una obra real las especialidades se integran: ninguna funciona
como un compartimento aislado.
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.,
Sintesis final de la unidad

CIENCIA TECNICA TECNOLOGIA INGENIERIA
Explica y produce Aporta procedimientos y Organiza medios para Integra todo bajo
conocimiento saber hacer resolver problemas restricciones y
contrastable responsabilidad

La calidad de una solucion depende tanto del calculo como de la
formulacion del problema, la validez de los datos, la adecuacion del
modelo, la evaluacion de alternativas y la responsabilidad profesional.

PENSAR - DISENAR - VERIFICAR - DECIDIR
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