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RESUMEN

Se presentan criterios de pertinencia de las Carreras de Ingenieria Civil que responden
a documentos de planificacion nacional, horizontes epistemoldgicos, nicleos basicos de las
disciplinas que sustentan el curriculo de la ingenieria civil, vinculacion a tecnologias de punta,
actores y sectores vinculados a la profesion, tendencias de desarrollo local y regional,
funciones y roles en los escenarios laborales en los que actlian los ingenieros civiles.

Palabras claves: ingenieria civil, pertinencia, horizontes epistemoldgicos, nucleos basicos,
tendencias de desarrollo

ABSTRACT

Pertinence criteria are presented for civil engineering departments responsive to
national planning documents, epistemological horizons, basic-core civil engineering curriculum
subjects, state-of-the-art technologies, actors and sectors within the profession, as well as
trends in local and regional development, and functions and roles of civil engineers in work
settings.

Keywords: civil engineering, pertinence, epistemological horizons, basic-core subjects, trends
in local and regional development

1. INTRODUCCION

La Carrera de Ingenieria Civil en el Ecuador tiene sus primeros antecedentes formales
en el afio de 1869. Posteriormente, en la década de 1890 se estructurd el primer pensum del
ingeniero civil en la Facultad de Ciencias Matematicas Puras de la Universidad Central del
Ecuador. En estos primeros pasos es también importante reconocer el desarrollo de la
ingenieria militar, primero a través de la Escuela de Oficiales Ingenieros, mas tarde de la
Escuela de Artilleria e Ingenieros y luego de la Escuela Técnica de Ingenieros, que en el afio
de 1961 fue reconocida con titulos equiparables a los de los ingenieros civiles otorgados por
las universidades de la época: Universidad Central del Ecuador, la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador, la Universidad de Guayaquil y la Universidad de Cuenca.
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En el Ecuador, existieron personajes adelantados a su tiempo como Pedro Vicente
Maldonado, quien escribi6 la obra Primer Proyecto de Ingenieria Civil para la Construccion del
Camino de Quito a Esmeraldas en el afio de 1725, hizo el trazo del camino y dirigio todas las
minuciosidades de su construccion, dejandolo listo para el trafico en 7 afios. El Ing. Alejandro
Segovia, autor del método de las rigideces sucesivas y de la cadena abierta, un modelo
matematico que simplifica notablemente las operaciones matematicas del método de Cross,
universalmente conocido en los afios 70, y quien participd en edificaciones que se han
convertido en simbolos de una ciudad como Quito, por ejemplo el edificio del actual Ministerio
de Turismo, conocido popularmente como “La Licuadora”, o el puente que cruza el rio Pastaza,
justo en su origen por la unién de los rios Chambo y Patate. El Ingeniero Julio Hidalgo
Gonzalez, que en el afio 1969 cre6 la empresa Hidalgo e Hidalgo, abriendo caminos para la
explotacion petrolera en la regiébn amazénica y, que en la actualidad, es una de las mas
grandes del pais, especializada en obras viales, puentes, tluneles, saneamiento, riego,
electrificacion, puertos, aeropuertos y edificaciones.

Es también importante recordar que fueron ingenieros ecuatorianos formados en
universidades nacionales, muchas veces andnimos, los que continuaron el suefio inicial de
integracion nacional de estadistas como Gabriel Garcia Moreno y Eloy Alfaro y lo hicieron
realidad, como por ejemplo en el tramo del ferrocarrii Tipococha-EI Tambo, en las
construcciones viales que abrieron el acceso a la region amazédnica, en el desarrollo de la
infraestructura de las grandes ciudades y de las zonas rurales del pais. Actualmente, los
ingenieros ecuatorianos contindan participando en una serie de proyectos de construccion civil
de envergadura. Debe reconocerse, sin embargo, que también existen problemas que parten
desde la forma de preparar a nuestros ingenieros, y que se traducen en hechos tales como que
la construccién y disefio del puente de Bahia de Caraquez, sélo con técnicos nacionales, es la
excepciéon y no la norma.

Es de interés publico orientar a la Carrera de Ingenieria Civil en la formacion de
profesionales que respondan a las necesidades de la sociedad ecuatoriana declaradas en los
diferentes planes de desarrollo a nivel nacional, regional y local. En este articulo se presentan
diferentes criterios de pertinencia de la Carrera de Ingenieria Civil, de acuerdo a referencias [5]
y [7], para que sean considerados en discusiones necesarias para su redisefio.

Finalmente, de acuerdo al Art 77. Del Reglamento de Régimen Académico [6] se tiene
que “Se entendera como pertinencia de carreras y programas académicos a la articulacion de
la oferta formativa, de investigacion y de vinculacion con la sociedad, con el régimen
constitucional del Buen Vivir, el Plan Nacional de Desarrollo, los planes regionales y locales, los
requerimientos sociales en cada nivel territorial y las corrientes internacionales cientificas y
humanisticas de pensamiento.”

2. PROBLEMAS Y NECESIDADES DE LOS CONTEXTOS Y OBJETIVOS
DE DOCUMENTOS DE PLANIFICACION NACIONAL QUE ABORDA
LA INGENIERIA CIVIL.

La Ingenieria Civil aborda varios de los objetivos de documentos tales como el Plan
Nacional del Buen Vivir 2013-2017 [1], pero muchas veces de manera indirecta. Sin embargo,
los cuatro autores de este articulo coinciden en la pertinencia de los objetivos 3y 7.

Siendo el Objetivo 3 “Mejorar la calidad de vida de la poblacién”, y ante el déficit de
vivienda y con edificaciones construidas con alta vulnerabilidad, se considera necesario
promover el disefio y construccion de vivienda de interés social, infraestructura vial e
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hidrosanitaria  con altos estandares en disefio, construcciéon y control, a través de
competencias en el disefio, ejecucidn y fiscalizacion de obras civiles.

Para el Objetivo 7 “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la
sostenibilidad ambiental territorial y global”, y ante el hecho de que toda obra de ingenieria civil
modifica el entorno creando impacto en el ambiente donde se desarrolla, se considera
necesario aprovechar los recursos naturales fundamentalmente para la generacion de energia
renovable, prevenciéon de inundaciones, dotacién de agua potable y riego, a través de
competencias en el disefio, ejecucidn y fiscalizacion de obras de infraestructura.

Adicionalmente, se podria considerar la pertinencia de los objetivos 6 y 11.

Para el Objetivo 6 “ Consolidar la transformacion de la justicia y fortalecer la seguridad
integral, en estricto respeto a los derechos humanos”, en el numeral 6.6 “ Mejorar la seguridad
global”, literal a), “Potenciar la infraestructura y la tecnologia vial y portuaria para disminuir los
indices de inseguridad vial”, en efecto, ante la necesidad de disefios y controles eficientes que
brinden mayor seguridad vial, se propone dotar de competencias relacionadas con el disefio y
la construccion vial, optimizando actividades como las de mantenimiento y control de tréfico.

Finalmente, para el Objetivo 11 “Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores
estratégicos para la transformacion industrial y tecnolégica”, numeral 11.1, “Reestructurar la
matriz energética bajo criterios de transformacion de la matriz productiva, inclusién, calidad,
soberania energética y sustentabilidad, con incremento de la participacion de energia
renovable”, literal a) “Aprovechar el potencial energético basado en fuentes renovables,
principalmente de la hidroenergia, en el marco del derecho constitucional al acceso al agua y
de la conservacion del caudal ecolégico” y, ante la necesidad de afrontar obras de
envergadura, tales como presas, que inevitablemente afectan al medio ambiente, se propone
dotar de competencias relacionadas con hidrologia, mecanica de fluidos y disefio de centrales
hidroeléctricas respetando al medio ambiente.

Para terminar, y en forma general, la Ingenieria Civil aborda objetivos presentes en los
requerimientos 1 y 3 del desarrollo cientifico tecnoldgico referenciados en el articulo 385 de la
Constitucion del Ecuador, en el eje 2 para la transformacion productiva (Senplades). En un
analisis adicional, que depende de las zonas de desarrollo del pais deben incluirse, por
ejemplo, los ejes 1 y 3 del plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la Provincia de
Pichincha 2025 [2] y los ejes 1,2, 3, 5 y 6 del Plan de Desarrollo 2012-2022 del Municipio del
Distrito Metropolitano de Quito [3].

3. HORIZONTES EPISTEMOLOGICOS QUE ESTAN PRESENTES EN LA
INGENIERIA CIVIL

Se proponen cuatro horizontes epistemolégicos:

- Uso Sustentable de los materiales y recursos técnicos y econdmicos en la
construccion.

- Reduccién y/o Control de las Pérdidas humanas y materiales por dafios en las
estructuras.

- Optimizacién de los recursos humanos y materiales empleados en el crecimiento
eficiente del equipamiento turistico, deportivo, de salud, educacional y de la vivienda.

- Innovacion Cientifica y Tecnoldgica continla para la solucion de problemas de
infraestructura y vivienda.
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En Uso Sustentable se tiene, por ejemplo, la teoria desarrollada para la Adecuacion
Energética de Edificios e Instalaciones Energéticamente Eficientes, por autores como Carlos
Bedoya Montoya [8] y Thomas F. Berson [9]. Ademas, en Saneamiento Ambiental Clarissa
Brocklehurst [10], y José A. Barbero y colaboradores [11], entre otros.

En Reduccién y/o Control de Pérdidas se tiene en estructuras, el Disefio Sismorresistente,
expresado en documentos tales como FEMA P-1050-2 [12], y FEMA P-58 [13], que son
metodologias para evaluar el desempefio sismico, autores de articulos como Sanaz Saadat,
Charles V. Camp, Shahram Pezeshk and Christopher M. Foley [14], entre los mas modernos.
Ademas, Peligros Naturales, Vulnerabilidad Estructural y Riesgo, por autores como Francisco
Ayala, Jorge Olcina [15]. En la teoria de la ductilidad como elemento fundamental para
asegurar estructuras confiables y seguras, con infinidad de articulos tales como los de Roberto
Aguiar y colaboradores [16].

En Optimizacion se tiene, por ejemplo, Chris Denich and Ashraf Zaghal [17].

Finalmente, en Innovacion Cientifica y Tecnolégica se tienen diferentes articulos sobre
Materiales y Productos Innovadores para la Construccion [18].

4. NUCLEOS BASICOS DE LAS DISCIPLINAS QUE SUSTENTAN LA
INGENIERIA CIVIL

Se consideran los siguientes nulcleos basicos:

- Abstraccion y manejo de sistemas simbdlicos altamente formalizados.
- Manejo de mecanismos de aplicacion de sistemas simbolicos.

- Estructuras y Sismos.

- Materiales de Construccion.

- Sistemas de Disefio de la Infraestructura y de la Vivienda.

- Gestion de Proyectos de la Construccion.

- Gestidon Ambiental.

- Liderazgo Social.

Se observa que se proponen algunos nlcleos que podrian ser considerados como uno
solo. Por ejemplo, Estructuras y Sismos, podria englobarse en Sistemas de Disefio de la
Infraestructura y de la Vivienda. Sin embargo, se quiere recalcar su importancia en un pais
como el Ecuador, con una amenaza sismica muy alta en practicamente todo su territorio.
También se podria unir la Abstraccion y el Liderazgo Social en un ndcleo denominado Ciencias
Bésicas y Humanas. En forma més general se podrian clasificar estos nicleos de acuerdo a las
competencias que se desarrollan para el desempefio de la profesion. Estas serian Basicas,
Profesionalizantes y de Titulacion. También es importante indicar las disciplinas que convergen
en los nlcleos problémicos. En este articulo se exponen las mas generales Gnicamente, pues
se considera que existen otras disciplinas que pueden incluirse o no de acuerdo a las fortalezas
de cada Carrera en el pais.

A continuacion se describen los nucleos propuestos mas arriba:

En Abstraccion, se estudian los principios matematicos, fisicos, estadisticos y quimicos que
son usados en el disefio, proyeccion, planificacion, gestion y administracion de la construccion
civil. Las disciplinas que convergen son Fisica, Analisis Matematico, Geologia, Quimica para
Ingenieros, Algebra Lineal, Estadistica.
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En Manejo, se estudia la aplicacién de las ciencias basicas para comprender el entorno de
la construccion civil. Las disciplinas que convergen son Topografia, Mecanica de Suelos,
Dibujo, Teoria de la Programacién, Mecanica de los Materiales, Mecanica de Fluidos,
Hidrologia, Ingenieria Hidraulica.

En Estructuras y Sismos, dos puntos de vista sobre los estudios que se realizarian son
Andlisis y disefio de estructuras en base del peligro sismico y con opciones de control y
reduccion de dafio por medio de ductilidad y sistemas de disipacion y aislamiento sismico, o;
Andlisis y disefio de estructuras sismo resistentes en base a la aplicacion de normativa
existente. Este es un ejemplo que muestra que los estudios dependen de las caracteristicas y
fortalezas de cada Carrera. Las disciplinas que convergen son Andlisis de Estructuras,
Ingenieria de Estructuras, Cimientos, Hormigon a Flexién y a Compresion, Hormigon
Presforzado.

En Materiales de Construccién, se estudian los materiales béasicos y elaborados,
tradicionales y de vanguardia en la construccion de elementos estructurales y no estructurales.
Caracteristicas, comportamiento y normas nacionales y/o internacionales que demarcan sus
caracteristicas. Las disciplinas que convergen son Tecnologia del Hormigén, Pavimentos,
Materiales de Construccion.

En Sistemas de Disefio de la Infraestructura y de la Vivienda, se estudia la tecnologia de la
construccion dependiente del tipo de material y de edificacion. Las disciplinas que convergen
son Puentes, Construccion y Mantenimiento de Redes Viales, Construcciones Metalicas,
Abastecimiento de Agua Potable, Alcantarillado, Estructuras Hidraulicas.

En Gestion de Proyectos de la Construccidn, se estudia el conjunto de procesos para la
planeacioén, organizacién, optimizacion de recursos humanos y materiales en la construccion de
obras civiles. Las disciplinas que convergen son Organizacion de Obras, Disefio de Proyectos,
Construcciones y Seguridad Industrial, Materiales y Equipos, Presupuesto de Obra.

En Gestion Ambiental, se estudia el conjunto de procesos de las acciones antropogénicas
en la construccion con el medio ambiente. Las disciplinas que convergen son Abastecimiento
de Agua Potable y Alcantarillado, Construcciones, Materiales y Equipos y Gestion Ambiental.

En Liderazgo Social, se estudia la comunicacion del ingeniero con su entorno social. Las
disciplinas que convergen son Liderazgo y Emprendimiento e Ingenieria Legal.

La Figura 1 a continuacién muestra los nucleos propuestos, organizados alrededor de la
abstraccion y manejo de sistemas simbodlicos.



258 Pablo Caiza, Paulina Viera, Carolina Robalino, Susana Guzman

LIDERAZGO SOCIAL
Y

EMPRENDIMIENTO

MATERIALES DE
LA

SISTEMAS DE DISENO
DE LA
INFRAESTRUCTURA Y
LA VIVIENDA
(ESTRUCTURAS Y
SISMOS)

CONSTRUCCION ABSTRACCION Y

MANEJO DE SISTEMAS
SIMBOLICOS Y
MECANISMOS PARA
SU APLICACION EN LA
INGENIERIA CIVIL

GESTION DE
PROYECTOS DE LA GESTION AMBIENTAL

CONSTRUCCION

Figura 1 Ndcleos basicos que sustentan la Ingenieria Civil

5. VINCULACION DE LAS TECNOLOGIAS DE PUNTA A LOS
APRENDIZAJES PROFESIONALES

La vinculaciéon de las tecnologias es necesaria para garantizar la respuesta a los
problemas que resolvera la Ingenieria Civil en los sectores estratégicos y de interés publico. En
este numeral se analiza cémo la Carrera de Ingenieria Civil utiliza las tecnologias de
comunicacién u otros medios educativos para facilitar y optimizar la capacidad de aprendizaje
de los estudiantes.

Se distinguen nuevas tecnologias de informacion y comunicacién NTIC, y nuevas
tecnologias de aprendizaje y comunicacion NTAC.

Entre las NTIC se tienen programas de computacion que sirven para modelamiento de
informacidn de la construccion, disponibles en sitios web como www.autodesk.com; programas
para simulacion de redes de distribucion de agua, por ejemplo en www.epanet.upv.es;
programas para simulacion de disefio de vias, por ejemplo en www.autodesk.com; programas
para analisis y disefio de estructuras, disponible en por ejemplo www.csiamerica.com. Todos
estos programas entregan resultados rapida y eficientemente de forma de usarlos para
comparar y decidir un disefio de obras civiles dptimo.

Entre las NTAC se tiene aulas virtuales, internet, plataformas, redes sociales, blogs,
tele-formacion y tele-docencia entre otros. Por ejemplo las aulas virtuales permiten a los
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docentes entregar contenidos digitales a los estudiantes, planificar actividades en linea,
programar y realizar evaluaciones, entre otras actividades.

6. PROBLEMAS DE LA REALIDAD (ACTORES Y SECTORES
VINCULADOS A LA PROFESION) QUE INTEGRAN EL OBJETO DE
ESTUDIO DE LA INGENIERIA CIVIL

El objeto de estudio de la Ingenieria Civil se presenta a continuaciéon en funcién de los
ndcleos basicos del conocimiento y los saberes que favorecen la organizacion y misién de la
profesion:

La Carrera de Ingenieria Civil abstrae y maneja sistemas simbolicos altamente formalizados
aplicandolos para comprender el entorno, materiales de edificacién y la construccién de
infraestructura y vivienda. Adicionalmente se realiza la gestidon del proyecto de construccion,
considerando el impacto ambiental, asi como el liderazgo social del ingeniero civil. Particular
atencion merece el caracter sismico del pais.

Los horizontes epistemol6gicos que orientan la organizacion del conocimiento del
curriculo se indican a continuacion:

Se busca usar los materiales y recursos técnicos y econémicos en la construccién sin
comprometer las posibilidades de desarrollo de las siguientes generaciones. Ademas se
estudia la seguridad en las construcciones para reducir pérdidas humanas y materiales que
producen disrupciones en la economia de una regién. También el crecimiento de la
infraestructura y de las alternativas de vivienda. Finalmente, se busca el progreso cientifico y
tecnoldgico para la solucién de problemas de infraestructura y vivienda.

Los sistemas tedricos, tecnolégicos y culturales que van a ser reconstruidos, adaptados
y transformados en los procesos de formacion profesional y lo que se espera transformar con
los futuros profesionales:

Se reconstruirdn las bases teoricas de la Carrera, usando tecnologia de informacion y
comunicacion para comprender el entorno de la construccion, adaptandose a los recursos de
materias primas y tecnologias de la construccion disponibles en el pais, buscando también
transformarlos en eficiencia y seguridad. Los futuros profesionales podran en primer lugar
contribuir a un cambio en la matriz productiva del pais. Pero seran sobre todo sujetos
proactivos, racionales, humanistas, que aportaran a la sociedad en la que trabajen con
soluciones técnicas para el desarrollo de su infraestructura y vivienda.

Segun la Red Académica de Ingenieria Civil del Ecuador RADICE [4], al culminar la malla
curricular los futuros profesionales seran capaces de:

1. Aplicar los conocimientos de las ciencias béasicas de ingenieria y ciencias profesionalizantes
de la Ingenieria Civil.

2. Participar en equipos multidisciplinarios.
3. Planificar, disefiar, construir y controlar proyectos de ingenieria y obras civiles.

4. Disefar y ejecutar ensayos y experimentos de ingenieria civil y analizar e interpretar datos y
resultados.

5. Evaluar el impacto que producen las obras de ingenieria civil en un contexto econémico,
ambiental y social y proponer soluciones.

6. Actuar con responsabilidad y ética profesional con actitud humanista y de servicio a la
sociedad en el ejercicio de su profesion.
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7. Conocer asuntos contemporaneos.

ingenieria civil.

9. Comunicarse correctamente en forma oral, escrita y grafica.

10. Desarrollar una actitud de constante actualizacion.

11. Ser emprendedor.

Usar técnicas, metodologias y herramientas actualizadas necesarias para la practica de la

En base a lo anterior se presenta la Tabla 1 sobre problemas de la realidad,
actores/sectores involucrados, impactos que desencadena y la relacion con la matriz del
PNBV, lo que se integra en el objeto de estudio de la Ingenieria Civil.

Tabla 1 Problemas de la realidad que integran el objeto de estudio de la Ing. Civil
Seflalamiento del problema Actores/Sectores Impacto que Relacion
involucrados desencadena con la
matriz del
PNBV
Dafio excesivo en | Consultores, Falta de funcionalidad, | Objetivo 3
estructuras Constructores, riesgo a la vida, colapso
Organismos de control | de estructuras
Practicas constructivas sin | Consultores, Estructuras con alta | Objetivo 3
actualizacion Constructores, vulnerabilidad
Organismos de control
Cimentaciones con factores | Consultores, Estructuras con alta | Objetivo 3
de riesgo muy variables Constructores, vulnerabilidad
Organismos de control
Falta de integracion de | Consultores, Costos altos, falta de | Objetivo 3
disefios arquitectonicos, | Constructores, funcionalidad
estructurales, mecénicos vy
eléctricos
Disefio basado unicamente | Docentes/ estudiantes | Estructuras con alta | Objetivo 3
en fuerzas vulnerabilidad
Vias con vida Util restringida | Consultores, Servicialidad, falta de | Objetivo 3
Constructores, confort, costos de
Organismos de control | mantenimiento altos
Modelacién insuficiente de | Docentes, Empresas | Deficiencias operativas, | Objetivo 7
estructuras hidradlicas Constructoras vulnerabilidad alta
publicas y privadas
Falta de control en obras | Consultores, Edificaciones que no | Objetivo 3
privadas Constructores, cumplen con el tiempo
Organismos de control | de vida planificado
Alto riesgo para la vida
de sus ocupantes
Altos costos de
construccion y
mantenimiento
Deficiencia en la | Consultores, Alto costo de | Objetivo 3
planificacién de proyectos Constructores, construccion y
Organismos de control | mantenimiento
Instituciones publicas | Tiempo de ejecucion
superior a la planificado
Inobservancia en la | Consultores, Pérdidas de vidas | Objetivo 3
seguridad y riesgos en el | Constructores, durante la construccion
trabajo en obras civiles Organismos de control
Instituciones publicas
Falta de verificacion de las | Universidades, Estructuras que no | Objetivo 3
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especificaciones técnicas en | Organismos de | cumplen normas
materiales Control técnicas
Optimizacién empirica de | Universidades, Altos costos de | Objetivo 3
estructuras Empresas de | construccién

Construccion
Deficiencia en la gestion de | Universidades, Productividad baja Obijetivo 3
procesos de sistemas | Organismos de
constructivas Control
Inseguridad vial por falta de | Universidades, Riesgo a la vida, dafio | Objetivo 6
mantenimiento, deficiencias | Organismos publicosy | en bienes publicos vy
en el disefio empresas privadas | privados, aumento de

con competencias | tiempos de transporte

viales
Desaprovechamiento de | Universidades, Uso de energias caras y | Objetivo 11
fuentes renovables para | Gobierno Nacional contaminantes como el
produccion de energia petroleo y el gas.
respetando los derechos de
la naturaleza

7. TENDENCIAS DE DESARROLLO LOCAL Y REGIONAL QUE ESTAN
INCLUIDAS EN LOS CAMPOS DE ESTUDIO Y DE ACTUACION DE
LA INGENIERIA CIVIL

En la Tabla 2 se presentan las tendencias mas importantes consideradas en los campos de
estudio y actuacién de la Ingenieria Civil.

Tabla 2. Tendencias de la profesion incluidas en los campos de estudio y de actuacion

Tendencias de la profesion

Necesidades y/o desafios
de la profesién

Tensiones de la profesion

Uso de herramientas de
automatizacion

No se usan, por falta de
conocimiento 'y por su
enorme variedad de puntos
de vista y andlisis

Uso de las mejores
herramientas de acuerdo al
objetivo buscado

Experimentacién como base
del aprendizaje

Educacién basada en la
teoria, con experimentacion
reducida.

Clases préacticas

Ductilidad
controlado

con dafo

Dar importancia al
detallamiento y a los efectos
de fuerzas tales como
cortante y torsibn para

Estudio de la flexién
considerando el
comportamiento por cortante
y torsion sobre todo en las

asegurar un comportamiento | conexiones de elementos
dominado por la flexion estructurales
Uso de sistemas de control | Reducir el dafio a niveles | Manejo de elementos como
estructural aceptables por la poblacion muros estructurales,

disipadores de energia y
aislamiento de base

Instrumentacién para
establecer en tiempo real la

Conocer el estado actual de
la infraestructura y vivienda

Uso de instrumentacién en
tiempo real para determinar

funcionalidad de las | para mantenerla, repararla o | la necesidad de
estructuras reforzarla en tiempos | mantenimiento, reparacion
adecuados ylo reforzamiento de

infraestructura

Peligro y  wvulnerabilidad | Conocer los modelos mas | Actualizacion

sismicos como base para el
disefio estructural

recientes para peligro y
vulnerabilidad sismicos

permanentemente de la
informacion sobre peligro y
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vulnerabilidad para disefiar
estructuras mas seguras

Optimizacién estructural

Reduccion de costos, niveles

Desarrollo de metodologias

de seguridad variables de optimizacién de
relativamente facil aplicacion
ingenieril
Alcanzar con sistemas de | Las fuentes de agua son | Disefio de redes

agua potable y alcantarillado
a la poblacién urbana y rural

cada vez mas lejanas de la
poblacién a la que se sirve.

minimizando las pérdidas y
uso de soluciones

marginal con criterios de | Ocupacién informal  del | innovadoras y sustentables.
sustentabilidad suelo.

Depuracién amigable con el | Vertido directo a cauces | Disefio de plantas de
ambiente de aguas | naturales de aguas | tratamiento organicas
residuales residuales

Ampliaciobn y mantenimiento | Mejoramiento de la calidad | Disefio acorde a normativas
de la red vial del pais de construccion, | vigentes, tomando en cuenta

optimizacién en los disefios

nuevos materiales y
tecnologias de construccién

Proporcionar infraestructura
de equipamiento turistico,
deportivo, salud y
educacional y superacién de
déficit de vivienda

Costos relativamente altos
de la construccion y baja
calidad

Estudio de métodos vy
técnicas constructivas que
optimicen tiempo y recursos
sin perjuicio de la calidad

Gestion del agua, paramos y
manejo de cuencas

Sistemas de riego deficitarios

Estudio de sistemas de riego
eficientes

Investigacion para | Tecnologias de construccion | Aplicacién de tecnologias
tecnologias que causen | y uso de materiales con alta | constructivas e investigacion
menores impactos | huella de carbono de materiales amigables con
ambientales el ambiente

Materiales y  productos | Aumentar los niveles de | Experimentacion de nuevos
innovadores para la | seguridad materiales y productos

construcciéon

Vias ecoldgicas/inteligentes

Considerar el entorno para
evitar su afectacion

Consideracion del medio
ambiente y la tecnologia en
el disefio de vias

Altos estandares en la
gestion de la construccion

La construccion actual no
garantiza los niveles
econémicos y de seguridad
exigidos por la sociedad

Implementacion de procesos
para obtener altos
estandares en la gestion de
la construccién y garantizar
los niveles econémicos
exigidos por la sociedad

Estructuras que integran
funciones multidisciplinares

Estructuras
construidas
unidisciplinariamente.

pensadas Yy

Integracién en el proceso
constructivo de otras areas
tecnolégicas para planificar
edificaciones inteligentes

Espiritu innovador, creativo y
emprendedor

Aumentar el interés de los
estudiantes en las areas de
conocimiento

Practicas innovadoras de
ensefianza que faciliten la
innovacion, creacién y
emprendimiento
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8. FUNCIONES Y ROLES DE LOS ESCENARIOS LABORALES EN LOS
QUE ACTUARAN LOS FUTUROS PROFESIONALES.

Los aportes que realizara el curriculo a las necesidades de formacién del talento
humano considerando los aspectos que se detallan en el articulo 107 de la LOES, incluyendo
el analisis de demanda ocupacional se indican en la Tabla 3.

Tabla 3. Aportes a las necesidades de formacién del talento humano

Ambito de pertinencia

Respuesta de la formacion profesional

Expectativas y necesidades
de la sociedad

Seres humanos capaces de:

Seleccionar informacion, analizar, sintetizar, argumentar y
persuadir usando un pensamiento sistémico.

Planificar, analizar, disefiar, construir, fiscalizar, controlar, y
mantener obras de infraestructura y vivienda.

Trabajar en equipo agregando valor y ejercer el liderazgo
social.

Plantear soluciones creativas y aprender de los fendmenos
complejos.

Asumir consistentemente situaciones nuevas y proponer
alternativas de soluciones innovadoras.

Plantear y resolver problemas utlizando los
disponibles.

Mostrar adaptabilidad, tolerancia, sensibilidad, solidaridad y
respeto por los valores y recursos sociales.

recursos

Planificacion nacional

Preparaciéon con énfasis en vivienda, infraestructura vial,
puentes y presas.

Régimen de desarrollo

Dotar de herramientas para la participacion técnica en la
planificacién, disefio y ejecucion de infraestructura y
vivienda.

Prospectiva de desarrollo
cientifico, humanistico y
tecnoldgico mundial, y a la
diversidad cultural

El curriculo incluye temas de estudio variables de acuerdo a
los cambios en la prospectiva de desarrollo y a la diversidad
cultural.

Demanda académica

Los docentes encargados de aplicar este curriculo usaran
criterios de sustenabilidad, innovacion y desarrollo de nuevas
ecnologias e investigacion de la construccién.

Necesidades de desarrollo
local, regional y nacional

Se desarrollan proyectos locales en vias, hidraulica y
vivienda como modelos para uso regional y nacional

Innovacién y diversificacion
de profesiones y grados
académicos

Se desarrollan dos itinerarios basicos: el uno en analisis y
disefio de sistemas estructurales y el otro en administracion
de la construccion

Tendencias del mercado
ocupacional local, regional y
nacional

El curriculo tienen componentes ambientales, uso eficiente
de materiales y de nuevas tecnologias de la construccion.

Tendencias demogréaficas
locales, provinciales y
regionales

El curriculo incluye componentes que consideran un futuro
crecimiento de la infraestructura y vivienda.

Vinculacion con la estructura
productiva actual y potencial
de la provincia y la regién

El curriculo incluye un sistema de vinculacidn con la
colectividad que hace énfasis en la actual y potencial
estructura productiva

Politicas nacionales de
ciencia y tecnologia

El curriculo incluye actividades de investigacion orientadas a
potenciar la formacion de grupos de investigacion
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9. CONCLUSIONES

Se han presentado criterios de pertinencia como base para el desarrollo de curriculos en las
Carreras de Ingenieria Civil. Los aspectos que se han considerado son coincidencia con los
objetivos de documentos de planeacion regional y nacional, definicion de horizontes de
conocimientos, nlcleos estructurantes, tecnologias de punta, actores y sectores, tendencias de
desarrollo local y regional, escenarios laborables.
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