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T
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.
M¢etodos tecnoldgicos de disefio y resolucion de problemas. Fundamentos cientificos y
tecnologicos 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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¢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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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.
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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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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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Ciencias basicas que sostienen la Ingenieria Civil

La Ingenieria Civil integra conocimientos provenientes de multiples ciencias. Las ciencias basicas no aparecen de
forma aislada: se combinan dentro de modelos que describen materiales, estructuras, agua, suelo, clima y
procesos de deterioro. Esta integracidn permite convertir fendmenos naturales en variables de disefio.

MATEMATICA FiSICA QuiMICA GEOLOGIA

Litologia - subsuelo

Algebra - célculo - Equilibrio - dinamica - Cemento - corrosion - ) o

. . ) - discontinuidades
ecuaciones fluidos - energia - pH - sulfatos - cloruros bterrs

. . : - agua subterranea

diferenciales - temperatura - - tratamiento de agua .g

L . - riesgos
estadistica - transferencia de calor
probabilidad -

métodos numéricos

La ingenieria integra estas ciencias dentro de modelos
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.
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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.

Epistemologia, Ciencia y Tecnologia 15



El ingeniero como agente transformador
e Transforma recursos naturales en infraestructura y servicios.

e Organiza conocimiento cientifico en soluciones constructivas.

e Toma decisiones bajo restricciones técnicas, econdmicas, ambientalesy
sociales.

e Gestiona riesgos que pueden afectar vidas, patrimonio y ambiente.
e Coordina actores de distintas disciplinas y organizaciones.
e Introduce innovaciones y promueve mejora continua.

e Contribuye a la resiliencia territorial frente a sismos, inundaciones, sequias y
cambio climatico.

e Interviene a lo largo de todo el ciclo de vida: planificacion, proyecto,
construccion, operacion, mantenimiento y rehabilitacion.

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2 Epistemologia, Ciencia y Tecnologia 16



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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Ingenieria Estructural: del modelo al
detalle

El proceso estructural comienza con la
definicion del sistema resistente. Antes de
calcular se decide como viajaran las cargas
hacia las fundaciones. La regularidad,
continuidad, redundancia y compatibilidad
entre arquitectura y estructura pueden ser
tan importantes como el
dimensionamiento de una seccion.
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Las acciones incluyen peso propio, uso, viento, nieve, temperatura, sismo,
empujes, impacto y efectos constructivos. El proyecto debe considerar
combinaciones y situaciones relevantes. La verificacion se realiza mediante
criterios reglamentarios que incorporan incertidumbres y niveles de seguridad.
En Argentina, INTI-CIRSOC desarrolla y actualiza reglamentos nacionales de
seguridad estructural. En 2026 se aprobd una nueva generacion de reglamentos,
entre ellos CIRSOC. Estos documentos muestran como el conocimiento cientifico
y la experiencia profesional se transforman en reglas tecnoldgicas aplicables al

proyecto.

—
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Hidraulica: modelar sistemas variables
Los problemas hidraulicos presentan una particularidad: las
variables pueden cambiar intensamente en el tiempo y el
espacio. El caudal de un rio, la lluvia, la demanda urbanay &
el nivel freatico son variables. Por ello, el diseho requiere ’
estadistica, escenarios y criterios de riesgo. B e

RESERVORIO
(EMBALSE)

CIMENTACION
DE ROCA

GALER{A DE
INSPECCION d

La hidrologia transforma precipitacion en caudal mediante
modelos conceptuales o numéricos. La hidraulica analiza el
movimiento del agua en conductos, canales y medios &
porosos. En Argentina, el Instituto Nacional del Agua
cumple funciones cientifico-tecnoldgicas vinculadas con
recursos hidricos y brinda una referencia institucional para
estudios, investigacion y asistencia técnica.
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Transporte: infraestructura y comportamiento humano
En transporte, el sistema fisico se combina con decisiones humanas. La
demanda depende de actividades, localizacion, costos, tiempos y preferencias.

Una ampliacion de capacidad puede modificar patrones de viaje; por ello, la
planificacion no se limita al dimensionamiento geomeétrico.

La ingenieria moderna incorpora conceptos de movilidad sostenible,
accesibilidad y seguridad sistémica.




Geotecnia: trabajar con incertidumbre natural

El suelo existe antes de la obra y presenta
variabilidad espacial. El desafio geotécnico consiste
en investigar una porcion limitada del terreno vy
construir un modelo razonable del subsuelo. Por
ello, la seleccion de ensayos y ubicacion de sondeos

es una decision de ingenieria.

El proyecto geotécnico combina observacion geoldgica, ensayos, teoria vy
experiencia. La comparacion entre comportamiento previsto y observado
durante |a construccion constituye una herramienta poderosa. En obras
complejas se utiliza el método observacional: se define un disefio inicial, limites
de comportamiento y acciones correctivas segun mediciones reales.

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2 Epistemologia, Ciencia y Tecnologia 22



Construccion: transformar el proyecto en realidad

La construccién introduce restricciones que no siempre
aparecen en el calculo: accesos, disponibilidad de
equipos, secuencias, tolerancias, clima, productividad,
seguridad, interferencias y logistica. La constructibilidad
evalua desde el proyecto si la solucion puede ejecutarse
de manera eficiente y segura.

. .

La calidad se gestiona mediante especificaciones, procedimientos, inspeccion,
ensayos, registros y trazabilidad. El control no debe limitarse al producto final;
debe actuar sobre el proceso. Prevenir errores es mas eficaz que detectarlos
cuando la obra ya esta terminada.
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Sanitaria y Ambiental: ingenieria orientada a la salud

Los sistemas de agua y saneamiento son tecnologias
esenciales para la salud publica. El diseno requiere
proyectar demandas, garantizar presiones, controlar
calidad, tratar contaminantes y disponer efluentes de
manera compatible con el ambiente. Las decisiones
tienen fuerte dimension social, ya que el acceso a
servicios basicos condiciona calidad de vida y desarrollo.

La parte ambienta en la Ingenieria amplia la mirada hacia impactos de
proyectos, gestion de residuos, calidad de aire y agua, contaminacion de
suelos, eficiencia de recursos y restauracion. La evaluacion ambiental debe
integrarse desde las primeras alternativas, no agregarse al final como un

r@ﬂ”'i’sww ’fO r m a I . Epistemologia, Ciencia y Tecno
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Gestion de Obras: ingenieria de la produccion

Una obra es también un sistema de produccion
temporal. Recursos humanos, equipos, materiales,
informacion y dinero deben coordinarse para
transformar planos en un producto fisico. La
planificacion establece secuencias y dependencias; el
control compara avance real con lo programado; la
gestion de riesgos identifica eventos capaces de
afectar objetivos.

El costo de una obra no es Unicamente la suma de materiales y mano de obra.
Incluye rendimientos, equipos, gastos generales, financiamiento, contingencias,
riesgos y condiciones contractuales. El ingeniero gestor debe comprender la

25

relacion.entre decisiones técnicas y econdmicas.
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Condicionantes regionales

Condicionante Implicancias de Ingenieria Civil

Sismicidad en regiones andinas y centro-oeste Disefio sismorresistente, detallado ductil,
evaluacion de vulnerabilidad y normativa INPRES-
CIRSOC.

Regiones aridas y semiaridas Gestion eficiente del agua, almacenamiento, riego,
proteccion de cuencas y control de pérdidas.

Llanuras con riesgo de inundacion Drenaje, reservorios, modelacidn hidroldgica,

ordenamiento territorial y sistemas de alerta.
Areas montafiosas Estabilidad de taludes, trazados complejos, tuneles,

proteccidon contra desprendimientos y erosion.

Grandes aglomeraciones urbanas Movilidad, saneamiento, renovacion de redes,

vivienda, residuos, drenaje y mantenimiento de
infraestructura envejecida.

Regiones productivas y corredores logisticos Mejora de rutas, ferrocarriles, puentes, accesos

portuarios, pavimentos y capacidad de carga. 26
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Sintesis conceptual de la Unidad

Concepto  sintesis |

Produce conocimiento explicativo y
contrastable sobre la realidad.

Conjunto de procedimientos y habilidades
para ejecutar una actividad.

Sistema de conocimientos y medios
orientado a resolver problemas practicos.

Ingenieria Practica profesional que disena, materializa

y gestiona soluciones bajo restricciones y

responsabilidad social.
Método cientifico Proceso sistematico para formular

preguntas, obtener evidencia, analizar e
interpretar resultados.
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TRABAJO PRACTICO N° 2: Epistemologia, Método Cientifico y
Ramas de la Ingenieria Civil

Relacion Tematica: Unidad 2: La Ciencia, la Técnica, la Tecnologia y la
Ingenieria

Consignas de Trabajo:

e Consigna 1: Articulacion Ciencia - Tecnologia: Desarrollar un ensayo,
que consiste en un escrito en el cual analice, interprete, evalie o
reflexionando sobre el tema desde una perspectiva personal pero
fundamentada (maximo 2 paginas) que explique la interaccion entre los
descubrimientos cientificos de las Ciencias, como por ejemplo en
Hidraulica, Mecanica de Suelos, Resistencia de Materiales) y la innovacion
wtecnplogica aplicada a soluciones de ingenieria civil.
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e Consigna 2: Aplicacion del Método Cientifico a un Problema Tecnologico:
A partir de un problema técnico elegido por uds (ej. deformacion excesiva de un
pavimento vial o infiltracion hidrica en un muro de contencion), aplicar las
etapas del método cientifico: Observacion — Formulacion del problema —
Causa probable/Hipotesis — Metodo de verificacion/Ensayos — Propuesta de
solucion tecnologica.

e Consigna 3: Matriz Comparativa de las Ramas de la Ingenieria Civil:
Confeccionar una tabla analitica que contemple las 6 ramas principales
(Estructuras, Hidraulica, Vias de Comunicacion/Transporte, Geotecnia,
Edificacion, Ingenieria Sanitaria y Ambiental). Para cada una indicar: a) Objeto
de estudio; b) Ciencias aplicadas clave; ¢) Tipos de obras o proyectos; d)
Desafios tecnologicos actuales.
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Fin de la clase

Pregquntas ? Comentarios?

—_—
O \ /

&)

INGENIERIA CIVIL - UNIDAD 2 Epistemologia, Ciencia y Tecnologia 30



