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Resumen— Con base en evidencia recopilada a nivel nacional e
internacional, este articulo propone diversos mecanismos para
mejorar la complementariedad actual entre los campos de la
ingenieria civil y las ciencias sociales dentro de la formacion de los
ingenieros civiles bajo el marco del sistema superior de educacion
del Ecuador. A partir de un mapeo internacional de experiencias
relevantes en esta area, y trabajo de campo conducido con técnicas
mixtas dentro del sistema superior de educacion, el articulo propone
mecanismos concretos mediante los cuales se puedan fortalecer los
vinculos entre las ciencias sociales y la ingenieria civil. De manera
clave, se propone al campo de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) como un puente en la educacion y en la practica de estas
disciplinas para lograr este objetivo.

Palabras Clave—complementariedad, CTS, educacion en
ingenieria civil, ciencias sociales para ingenieros, Ecuador.

Abstract— Based on evidence collected at the national and
international level, this article proposes various mechanisms to
improve the current complementarity between the fields of civil
engineering and social sciences within the training of civil engineers
under the framework of the higher education system of Ecuador.
From an international mapping of relevant experiences in this area,
and fieldwork conducted with mixed techniques within the higher
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education system, the article proposes concrete mechanisms through
which the links between the social sciences and civil engineering
can be strengthened. In a keyway, the field of Science, Technology
and Society is proposed as a bridge, both in education and in the
practice of these disciplines, to achieve this objective.

Keywords—complementarity, STS, civil engineering education,
social sciences for civil engineers, Ecuador.

I. INTRODUCCION
A. La globalizacion y la educacion en Ingenieria Civil

La globalizacion ha intensificado la aceleracion creciente de
la complejidad social y las correspondientes exigencias de la
sociedad respecto a sus necesidades y la transformacion
constante de las mismas. En consecuencia, dentro de
Ingenieria es necesaria una transformacion de la disciplina en
armonia con los retos tecnoldgicos a nivel global relacionados
con el desarrollo econdmico, los indices globales de pobreza
y desigualdad, el medio ambiente y los crecientes retos ligados
a la salud. Esto sucede a la par de la emergencia de nuevas
practicas en la ingenieria que requieren de equipos
tecnologicos de ingenieria cada vez mas diversos, y
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conocimientos ligados al manejo de softwares sofisticados, ya
que los problemas del mundo contemporaneo, y los métodos
usados para estudiarlos y enfrentarlos no son los mismos de
hace 40 o 50 afios [1]. Es asi que ha cobrado relevancia la
buisqueda de trabajar complementariamente entre la ingenieria
y las ciencias sociales procurando resolver los vacios tedricos
y de contexto cultural en las aulas donde se ensefian estas
disciplinas con el fin de entender los procesos sociotécnicos y
los potenciales desastres tecnologicos y ecologicos de manera
integral. Esto permitiria proporcionar los conocimientos
cientificos necesarios para generar politicas de mitigacion de
riesgos y soluciones de forma complementaria [2].

A nivel internacional hay una busqueda de generar
alianzas entre las ciencias sociales e ingenierias que estan
encaminadas a forjar equipos interdisciplinarios de
investigacion que trabajan en niveles cada vez mas profundos
para abordar grandes cuestiones alrededor de la vulnerabilidad
de las comunidades y las condiciones que promuevan la
resiliencia dentro de contextos especificos a nivel ambiental y
social. Con este contexto en mente, el presente articulo
propone, por primera vez en la academia ecuatoriana, un
mecanismo sobre como mejorar la complementariedad entre
ingenieria civil y ciencias sociales en el sistema de educacion
superior del Ecuador basados en evidencia nacional e
internacional desde la perspectiva de la educaciéon en
ingenieria civil. Este articulo esta basado en una investigacion
que se ha llevado a cabo en todas las universidades que ofertan
la carrera de ingenieria civil y son avaladas por la Secretaria
de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion
(SENESCYT) a nivel nacional, a través de la cual se
recolectaron datos cuantitativos y cualitativos que han sido
claves para conocer la situacion actual en el sistema de
educacion superior del Ecuador alrededor de la ensefianza de
ingenieria civil, y posteriormente generar una propuesta bien
informada. La idea es que la propuesta elaborada en este
articulo no genere un impacto negativo dentro del disefio de
las mallas curriculares de las universidades sino mas bien se
acople a su realidad reconfigurando lo que ya existe para
fortalecer los temas de interés.

Este articulo esta estructurado en 4 secciones adicionales
a la introduccion donde se contextualiza y detalla el problema
en cuestion. La primera seccion introduce la metodologia que
se utilizd para recolectar los datos a nivel nacional e
internacional. La segunda, describe los resultados de las
entrevistas realizadas a expertos involucrados en el campo de
CTS e ingenierias a nivel internacional, y entrevistas
realizadas en el 91.67% de las universidades que ofertan la
carrera de ingenieria civil en Ecuador con diferentes actores.
La tercera seccion presenta ejemplos a nivel internacional de
ajustes curriculares 'y de modos de ilustrar la
complementariedad entre ciencias sociales e ingenierias en un
nivel practico de educacion e investigacion que pueden
informar reconfiguraciones a nivel nacional. Finalmente, en la
ultima seccion se describen las conclusiones del estudio, sus
potenciales para investigaciones futuras y limitaciones.

B. La Ingenieria civil y su relacion con otros campos del
conocimemiento

Hoy en dia a nivel mundial, hay importantes entornos
organizativos donde los ingenieros y cientificos sociales
pueden interactuar en problemas colectivos buscando
soluciones integrales. En el mundo de las ciencias sociales, el
analisis de la infraestructura se ha convertido en una potencial
oportunidad de encuentro con la ingenieria civil. En este caso,
un cientifico social debe pensar un poco como un ingeniero, y
un ingeniero debe pensar un poco como un cientifico social
debido a que su estudio actual no se reduce a los aspectos
puramente técnicos como en el pasado. Ahora, también toma
relevancia el impacto social, econdmico, politico, cultural y
temporal de las infraestructuras. Es asi que salen a relucir
temas que en el pasado pudieron ser puntos de discordia, hoy
en dia son una oportunidad para la cooperacion
multidisciplinaria [2].

Actualmente, se habla acerca de una ingenieria
comunitaria en la cual dentro de las competencias de los
profesionales esta aprender una perspectiva global, con una
conciencia social mas amplia, fomentando el aprendizaje
permanente, el desarrollo de habilidades personales, y un
conjunto ampliado de conocimientos y habilidades. Estos
nuevos rasgos parecen ser realmente necesarios para hacer
frente a los desafios de la sociedad del siglo XXI donde los
problemas son multicausales y por ende las soluciones deben
ser propuestas integrales por equipos de trabajo
multidisciplinario [1].

El disefio y construccion de infraestructuras, que es
clasicamente uno de los trabajos basicos de los ingenieros
civiles, afecta directamente al mundo en todas sus aristas a
través de la construccion de vias, sistemas de saneamiento,
sistemas de agua potable, edificaciones, puertos y acropuertos,
ya que estos establecen puntos estratégicos de comunicacion
que incentivan al comercio como también trabajan en
satisfacer las que se consideran necesidades basicas de la
sociedad. Tomando esta fuerte influencia en el mundo social,
los ingenieros civiles no pueden estar cegados a las fuerzas
socioeconémicas y culturales que moldean su propia
perspectiva, su practica y los impactos de su trabajo a través
del tiempo. Esto lleva a una necesidad de repensar la
formacion profesional de los ingenieros civiles en el Ecuador
con base en un analisis de las mallas curriculares que ofertan
las universidades en Ecuador donde el componente social es
poco prominente, periférico y en algunos casos casi nulo [3].
Por ejemplo, un articulo publicado en el repositorio de
Harvard en el 2006 habla acerca de este nuevo enfoque que
tienen las investigaciones en el area técnica como en el
desarrollo de nuevos materiales de construccion, el cual
expresa: “ En lugar de enfocarse solo en edificios y sistemas
estructurales, estos estudios se han ocupado de una
combinacion compleja de dinamicas  tecnoldgicas,
econdmicas y sociales” [4].
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Esto ilustra claramente como los limites tradicionales de
las disciplinas estan desapareciendo con el paso de los afios,
lo que genera un terreno fértil para la colaboracion; en este
ejemplo, para disefiar un nuevo material de construccioén ya no
se lo hace tnicamente desde la perspectiva técnica para que
cumpla requerimientos de resistencia, durabilidad y normas,
sino que es necesario estudiar también su impacto econdomico
y social. Lo cual exige la formacion de grupos de trabajo
multidisciplinarios como también la transformacion de las
disciplinas tradicionales.

En el caso de Ecuador, surge la necesidad, a la que esta
propuesta busca responder, de mejorar la complementariedad
entre ingenieria civil y ciencias sociales dentro de la
formacion académica de los ingenieros por el impacto de los
desastres ecologicos y antropogénicos a los que la poblacion
ecuatoriana es vulnerable, como lo expresa uno de los
entrevistados para esta investigacion:

“...En un pais en donde existen terremotos cada cierto
tiempo, volcanes, deslaves, entre otros, por lo que considero
que la sociedad deberia estar mas enterada de que un ingeniero
civil es aquel que, a través de la ciencia, brinda seguridad o
hace que se cumplan ciertos estandares de seguridad” [5].

Es asi que, en un pais con este contexto de vulnerabilidad,
niveles altos de desigualdad social y pobreza, los ingenieros
son actores clave que deben reflejar en su trabajo esa
reflexividad social y también la responsabilidad sobre su
accionar, pudiendo rendir cuentas de una manera coherente
con el tejido social al que pertenecen. Por ende, la educacion
necesita una fusion de la base de conocimientos y habilidades
de pensamiento critico de las artes liberales mejorando la
orientacion de su programa de ingenieria civil con base en una
educacion mas amplia a nivel técnico y no técnico, que se
tenga un enfoque holistico y complejo. Esto requiere una
perspectiva mas global que la ingenieria tradicional, donde se
impulse el trabajo en equipo, la comprension de otras
perspectivas y culturas, asi como también se cree conciencia
de los problemas sociales, politicos y econémicos [6].

En ese marco, las universidades tienen el deber de preparar
a sus estudiantes para evolucionar en sintonia con los avances
tecnoldgicos y el panorama politico, social, econdmico que se
encuentra en constante cambio y caracteriza el contexto
actual. Este es un verdadero reto, pero la necesidad que tiene
el mundo de profesionales que se acoplen y creen
infraestructuras resilientes es mayor, por lo cual este es el
momento de mejorar la complementariedad entre ingenieria
civil y ciencias sociales en el sistema de educacion superior
del Ecuador con el fin de anticiparse a las necesidades del
futuro y no solamente reaccionar ante estas.

C. Breve historia de la ingenieria civil en el Ecuador

La historia de la ingenieria, su evolucion, asi como la
relacion entre la racionalidad y la practica de los ingenieros se
ha convertido en objeto de estudio para los historiadores de la
ciencia y la tecnologia [7]. A tal medida que en la actualidad
constituye un campo de conocimiento interdisciplinario por si
mismo, bajo el titulo de Engineering Studies (Estudios sobre
Ingenieria). En Ecuador, Engineering Studies ha sido un
campo poco desarrollado por lo cual el presente articulo
pretende contribuir a la formalizacion de este campo, al igual
que aportar con bases para futuros trabajos investigativos.

Los primeros indicios de lo que se podria llamar ingenieria
civil aparecieron en Egipto alrededor del 3000 A.C.; la
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topografia, las obras hidraulicas y la construccion de edificios
constituyeron la mayor parte de la ingenieria egipcia, pero es
dudoso que hayan tenido algin efecto directo sobre las obras
de las civilizaciones posteriores o contemporaneas [8]. Por
otra parte, el origen de la Ingenieria Civil como profesion
especializada estd vinculada a la formalizacion e
institucionalizacion de la Ingenieria Militar y a la vez una
diferenciacién de la misma. Los ingenieros militares eran
expertos que ejercieron al servicio de principes y municipios,
realizando actividades especificas que consistian, por un lado,
en supervisar técnicamente el ataque y defensa de plazas
fortificadas y, por otro, la gestion de obras de interés publico,
tanto militares como civiles [9]. Con el pasar del tiempo las
tareas de los ingenieros militares fueron evolucionando y
diversificandose es ahi cuando el inglés John Smeaton, en el
siglo XVIII, se autoproclama como el primer “Ingeniero
Civil” tratando de diferenciar su trabajo de construccion civil
de la Ingenieria Militar [8], también fue el responsable de
crear la famosa Smeatonian Society, la primera asociacion
inglesa de ingenieros civiles en 1771 [7]. Es a esta sociedad a
la que se le puede atribuir la creacion de una identidad
particular como la del “Ingeniero Civil” ya que fue alli en
donde se inventd este término identificativo. Pronto surgio la
necesidad, especialmente entre los ingenieros jovenes, de una
institucion formal para organizar sus actividades y las
reuniones para la discusion y presentacion de sus trabajos, tal
institucion se incorpord en 1818 con Telford como su primer
presidente [9]. Es asi como surgieron asociaciones e
instituciones dedicadas a la formacion especializada de
ingenieros civiles a nivel mundial, la mayoria de ellos
siguiendo los modelos instituidos por Francia e Inglaterra [7].

En Ecuador, la ingenieria civil se desarrolla en tandem con
importantes acontecimientos historicos, cambios en los tejidos
economicos y tecnologicos, y los correspondientes modelos
de comercializacion y movilizacion de cada periodo. Por
ejemplo, Pedro Vicente Maldonado, quien desarrolld y dirigio
el proyecto de apertura vial entre Quito y Esmeraldas en 1735,
impulso asi el intercambio comercial entre estas regiones [10].
Igualmente fueron ingenieros ecuatorianos, que contribuyeron
y materializaron la vision de la integracion nacional de los
presidentes Gabriel Garcia Moreno y Eloy Alfaro, como por
ejemplo, en 1930 que el Batallon de Ingenieros “Montufar”
fue el encargado de la construccion del ferrocarril Sibambe-
Cuenca trabajando en tramos como Tipococha — Tambo y
Tambo — Biblian. Esta unidad fue también, quien participé de
proyectos de gran trascendencia para el pais como fue la
construccion de la Refineria Estatal de Esmeraldas y otras
obras de construccion y mantenimiento de carreteras en todo
el pais [11].

En la actualidad, de acuerdo con la oferta académica de las
Instituciones de Educacion Superior, segundo semestre 2019
Senescyt, son 24 instituciones de educacion superior en todo
el Ecuador las que ofertan la carrera de ingenieria civil. La
cual en la ultima década ha estado sujeta a dos cambios
fundamentales: el primero, debido a los ajustes en las
regulaciones al sistema de educacion superior implementados
en el régimen de Rafael Correa, a través de reformas asociadas
al SENESCYT - Secretaria Nacional de Educacion Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion— con el objetivo de
promover el desarrollo de la investigacion y transferencia
tecnologica en la planta docente de las universidades,
igualmente se implantd nuevos criterios de contratacion
asociados a esos cambios desde el estado central. Por
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consiguiente, se produjo importantes alteraciones en la planta
de docentes provocando que muchos de ellos con una vasta
experiencia académica no puedan continuar con sus cargos
por no contar como minimo con un titulo de maestria. El
segundo cambio hace referencia a la situacion actual, que de
acuerdo al art. 18 del Reglamento de Régimen Académico
(RPC-SO-08-No.111-2019) emitido por el Consejo de
Educacion Superior (CES), indica que las instituciones de
educacion superior podran determinar la duracion de las
carreras de tercer nivel con base en un niimero minimo y
maximo de créditos, asignaturas y horas, en el caso de
ingenieria civil debe tener una duraciéon de minimo 8§ y
maximo 10 periodos académicos ordinarios. A través de esta
reforma muchas de las universidades apuntaron a disminuir el
nimero de semestres requeridos para completar la carrera lo
que generd diversas reacciones en los docentes. Un grupo
significativo considera que estos cambios en las instituciones
de educacion superior no permiten al estudiante adquirir las
bases suficientes para su ejercicio profesional al igual que
dificulta una formacion mas integral, asi lo describe uno de los
profesores que se entrevisto para este proyecto:

“Si queremos tener ingenieros civiles generales pues
tenemos que darles una base muy buena y adecuada, pero
reducir cada vez mas los tiempos hace que no se cubran
contenidos minimos indispensables para que luego el
ingeniero graduado tenga la base para una maestria o un
postgrado o solo para dedicarse a la profesion porque le va a
hacer falta algunos temas en su formacion” [12].

Con base en lo expuesto por el entrevistado, esta reduccion
de periodos académicos afecta directamente a la formacion
integral de los estudiantes de ingenieria civil. Siendo las
materias con enfoques de contenido social las que podrian
dejarse de lado al no ser consideradas como indispensables
dentro de las mallas curriculares. Estos cambios también
conllevan a que exista una mayor dificultad para crear nuevas
materias con enfoques de complementariedad con las ciencias
sociales.

II. METODOLOGIA

El presente articulo se fundamenta en los resultados
obtenidos a partir la investigacion realizada en las 24
universidades del pais que ofertan la carrera de ingenieria civil
avaladas por la SENESCYT. Por el lado del analisis de los
curriculos de 23 de las 24 instituciones se descubrié que en
promedio a nivel global apenas el 4,4 % de la carga horaria
total de las materias se enfocan en contenido principalmente
orientado hacia las ciencias sociales; también se determind
que todas las mallas curriculares analizadas tienen por lo
menos una materia de contenido social y en general a través
de todas las universidades se ofertan 3 materias siendo las
relacionadas a lenguaje 'y comunicacién, como
“Comunicacion oral y escrita”, al igual que las materias de
responsabilidad personal y profesional como “Etica”, las que
mas se repiten; mediante este analisis se determind que la
facultad que oferta un mayor porcentaje de contenido social es
la Universidad Particular de Especialidades Espiritu Santo,
con un 11,67% entre las cuales se encuentran las siguientes
materias “Etica; Escritura Universitaria; Fundamentos de la
Acciéon Humana; Liderazgo Emprendedor; Contexto Legal y
Econémico”. Por otro lado, la facultad de ingenieria civil con
menor porcentaje es la Universidad Catolica de Cuenca, con

solamente un 1,85% de contenido social, siendo su Unica
materia “Etica y Contratacion Publica” [3]. Estos resultados
muestran el entorno dentro del cual se presenta esta propuesta,
en donde es evidente la poca importancia que las instituciones
de educacion superior le dan al contenido social en sus
curriculos, particularmente a perspectivas de las ciencias
sociales que ofrezcan visiones mas actuales sobre tematicas
tecnologicas, analisis sociotécnico y los entrelazamientos
entre ciencia, tecnologia y sociedad.

Por el lado de las 60 entrevistas realizadas en la
investigacion, tanto las autoridades como los profesores en su
mayoria, reconocen el valor de las ciencias sociales dentro de
la formacion de los ingenieros civiles y su ejercicio
profesional; destacaron la importancia de formar ingenieros
con un pensamiento critico, mas conscientes de su entramado
social y de los retos globales y locales a los que se enfrentan.
De forma especifica las autoridades sefialaron que las
necesidades del mercado laboral y las exigencias no se
enfocan en habilidades puramente técnicas, por esa razon este
articulo  propone  mecanismos para mejorar la
complementariedad de la ingenieria civil y las ciencias
sociales siendo esta una potencial herramienta para mejorar el
perfil de egreso de los ingenieros civiles. Por otra parte a partir
de la opinion de los estudiantes se evidencio las diferentes
percepciones que tienen con respecto a las ciencias sociales,
sin embargo, todos coinciden en que son relevantes dentro de
sus estudios ya que manifestaron su interés en generar un
impacto positivo y aportar al desarrollo social.

La siguiente seccion del articulo presenta propuestas para
mejorar la actual situacion en funcion de la informacion
recolectada por medio de entrevistas a expertos involucrados
en el campo CTS e ingenierias a nivel internacional, y a
estudiantes, docentes y autoridades de las universidades que
ofertan ingenieria civil en el Ecuador.

III. RESULTADOS

A. Propuestas de Mecanismos para Mejorar la
Complementariedad Entre Ingenieria Civil y Ciencias
Sociales que Surgieron de Nuestras Investigaciones a Nivel
Nacional

A lo largo de esta investigacion durante nuestras
entrevistas con los actores involucrados en el sistema nacional
de educacion superior surgieron diversas ideas y perspectivas
sobre la relacion actual y los potenciales de la
complementariedad entre las ciencias sociales y la ingenieria
civil. Se evidenci6 un claro interés —especialmente de parte de
los profesores, autoridades y cientificos— sobre como lograr
implementar una oferta mayor de perspectivas informadas en
las ciencias sociales a lo largo de las carreras universitarias de
ingenieria civil. Dicho esto, cabe mencionar que las ideas
planteadas fueron muy diversas en funciéon de las
metodologias, técnicas y formas de ensefianza de los
diferentes conocimientos y habilidades para los alumnos, asi
como los mecanismos que en la practica permitirian que esto
suceda. [Esta secciébn sintetiza estas  perspectivas
organizandolas por el tipo de propuesta contenido en cada una
de ellas. La seccion estd dividida de manera acorde con los
diferentes mecanismos para implementar estos cambios
sugeridos por los actores entrevistados.
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1) Incremento de materias sociales en los curriculos
académicos

Los entrevistados convinieron en la utilidad y necesidad
de las materias y componentes sociales en la formacion
académica de un ingeniero civil, a pesar de esto varian y
difieren las perspectivas en relacion a la importancia y la
cantidad de dicho contenido que deberia existir en el curriculo
académico. En esta seccion analizamos varias de las ideas y
las ajustamos para que tomen la forma de propuestas que se
pueden realizar en el presente, para ir mejorando la
complementariedad entre disciplinas durante la formacion de
los nuevos ingenieros civiles.

Se presentaron varios casos en los que los entrevistados
defendieron la idea que se dicten materias de caracter social,
donde prime un enfoque de ciencias sociales que informen y
aporten al trabajo ingenieril. Las materias de contenido fuerte
de ciencias sociales como se encontraron en la investigacion
siguen constituyendo un porcentaje bajo de lo que se ensefia y
también suelen ser periféricas en la formacion de los nuevos
ingenieros. Se mencionaron algunas materias que los actores
consideran relevantes para la formacion profesional y
personal de un ingeniero civil, ya sea que las hayan tomado
durante su carrera universitaria o que forman actualmente
parte de las mallas curriculares de las universidades donde se
desenvuelven como docentes, autoridades o investigadores.
Perspectivas como la que se muestra a continuacion, fueron
comunes durante las entrevistas e ilustran la posicion de los
entrevistados ante la relevancia de las ciencias sociales dentro
del perfil profesional, particularmente de ir alcanzando un
grado de separacion menor entre ambas areas de
conocimiento:

“Considero que el perfil profesional debe estar muy ligado
a las necesidades y normas sociales; por lo que es muy
importante que se integren las ciencias sociales en la
formacion académica de la ingenieria civil” [13].

Como se puede apreciar, el entrevistado resalta la relacion
de estas dos ramas, argumentando que su complementariedad
permite que los ingenieros entiendan, detecten y respondan a
necesidades sociales, para lo cual se requiere que estas
ciencias se instruyan a lo largo de la educacion universitaria.
Asi también, Maria Belén Arévalo, docente titular en la
Escuela de Ingenieria Civil de la UDA, considera que se deben
incluir “asignaturas de caracter social dentro de la malla
curricular” de ingenieria durante el pregrado y que asi se
pueda entender su importancia y como estas “se pueden
fusionar con la ingenieria civil” [14].

Maria Belén Arévalo, no solo destac la importancia de
los componentes sociales durante la formacion de un
ingeniero, sino que también resaltd la necesidad de ir
fusionando esos conocimientos con el contenido técnico y no
solo mirarlos como un adicional. Esto implica que se vaya
soltando la idea de que el contenido social en las carreras de
ingenieria sea solamente periférico y mas bien que se apunte
a formar ingenieros socio técnicos como lo sugiere parte clave
de la literatura en el tema [15-17]. Esto permitiria plantear
soluciones, estudios y proyectos con objetivos mas amplios y
con resultados mas favorables para la sociedad a partir de una
vision mas integral de la misma y de la Ingenieria Civil.

En este sentido, entre los entrevistados, también se
expresaron diferentes perspectivas sobre el fin que tienen las
materias sociales —que se dictan en la actualidad— para el
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desenvolvimiento profesional de los estudiantes en el futuro.
Una de las respuestas que ejemplifica esto, y propone algunas
de las asignaturas ligadas al estudio social es la siguiente:

“Realidad nacional, Geopolitica, liderazgo en el area de
ciencias administrativas, Desarrollo de emprendedores,
Fundamentos de programacion, Metodologia de la
investigacion, apreciacion del arte, apreciacion de la lectura.
La intencion de impartir estas asignaturas es de formar un
ingeniero de manera global” [18].

En tal virtud, respuestas como estas demuestran que el
contenido de ciencias sociales en las mallas curriculares, no
solo se ensefia con fines de crecimiento individual, sino
también, para moldear un perfil de ingenieros civiles capaces
de desenvolverse y contribuir a su sociedad y a los problemas
globales desde una vision en la que la parte técnica y los
componentes culturales, politicos, econémicos y estéticos no
estén divorciados. Esto coincide con el llamado en la literatura
actual a formar ingenieros con una vision mds holistica y
preparados para enfrentar problemas cuya complejidad excede
el campo tradicional de la ingenieria civil como experticia
técnica [18], [19].

2) Potencializacion de las ciencias sociales mediante el
trabajo multidisciplinario

De forma similar a la propuesta anterior, algunas y algunos
entrevistados expusieron la importancia de las materias que se
dictan en las mallas vigentes de las universidades que ofrecen
la carrera de ingenieria civil en el pais. Por ejemplo, Alex
Salvatierra, decano de la Facultad de Ingenieria, Industria y
Construccion de la ULVR, informé lo siguiente sobre las
asignaturas de indole social que los estudiantes de ingenieria
civil de dicha universidad toman a lo largo del pregrado:

“Los estudiantes lo realizan frecuentemente, por temas de
horarios, en otra carrera diferente a nuestra facultad y las areas
basicas que escogen son: Antropologia, comunicacion y
lenguaje, desarrollo del pensamiento, realidad nacional” [20].

Es preciso destacar, que de las materias que se mencionan:
desarrollo del pensamiento y realidad nacional son las mas
comunes entre las universidades del pais debido a que, segun
las respuestas ofrecidas, aportan a los estudiantes una idea
clara sobre el contexto nacional, y permiten que los alumnos
se interesen por otros campos del saber y desarrollen la
capacidad de trabajar en proyectos de beneficio para la
comunidad junto con otros profesionales que poseen una
formacion distinta. Mas alla de esto, es importante que el
conocimiento social no se limite a proveer un contexto a los
componentes técnicos, sino que motive a los estudiantes a ir
mas alld de los limites de su propia disciplina y aprender el
lenguaje y perspectiva de otros campos del saber. En relacion
a estos temas, Hugo Ortiz, profesor de la Pontificia
Universidad Catodlica del Ecuador mencioné que “al ser
nosotros seres que estamos integrados a la sociedad,
justamente tratamos de responder problemas que tiene la
sociedad que son multidimensionales, entonces al ser este tipo
de problemas complejos es necesario interactuar con expertos
de otras areas para resolverlos™ [21], haciendo énfasis en el
potencial del trabajo entre profesionales de diversas areas.

3) Propuesta de nuevas materias con contenido social

Por otro lado, y de forma complementaria, algunas nuevas
materias fueron sugeridas por los entrevistados para su
implementacion futura dentro de los curriculos de ingenieria
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civil. Una de las respuestas mas destacadas al respecto fue la
siguiente:

“Yo lo que creo que es clave que en el pais se dé una
educacion en andlisis de sistemas. (...) Un sistema, pues, hay
algunas definiciones, pero a la final creo que un sistema es un
conjunto ordenado, quizé 16gico, de elementos que reaccionan
entre si con un fin en particular” [22].

Materias como la propuesta “Analisis de Sistemas” tendria
una perspectiva amplia, mas alld de sistemas fisicos o de
analizar las infraestructuras de manera aislada, sino
justamente apuntando a entender las infraestructuras como un
sistema que puede estar compuesto por una variedad de
elementos heterogéneos que reaccionan entre si. Esto estaria
enfocado a trascender una vision reduccionista de los
fendmenos con los que trabajan los ingenieros y apuntando
hacia la complejidad como enfoque. Mas alla de esto, se
relaciona no solo a la ensefianza de contenido basico de las
ciencias sociales, sino que se veria destinada a que los
estudiantes entiendan de qué manera las relaciones
multidisciplinares se manejan en la practica cuando los
proyectos en los que trabajan lidian con sistemas complejos.

4) Mejorar las técnicas de ensefianza para fomentar las
habilidades sociales de los estudiantes

Una cuarta propuesta gira en torno a fortalecer el modo en
que en las materias ya existentes se pueden mejorar el vinculo
con los conocimientos provenientes de las ciencias sociales.
Es asi que varias de las personas entrevistadas también fueron
claras, sobre la necesidad e importancia de implementar
contenido social en las clases de materias técnicas
profesionalizantes de los ingenieros civiles. Esto con el fin de
que se enfatice que toda aplicacion y desarrollo de ciencia y
tecnologia debe tomar en cuenta la contribucion que realiza al
desarrollo de la vida de las personas, sus potenciales efectos,
y como se pueden realizar en beneficio de la sociedad; como
ejemplo de ello, se obtuvo la siguiente respuesta:

“cada asignatura y cada profesor dentro de la carrera de
ingenieria civil deberian hacer este ejercicio de relacionar los
conocimientos del dia con la realidad misma tratando de
alcanzar la investigacion en temas especiales, los cuales se han
comprobado que en nuestro pais hacen falta, como por
ejemplo el desempefio sismico en una estructura. Estos temas
deberian formar parte de los asuntos de interés sin que den a
entender que un ingeniero civil es simplemente un graduado
desempefiado en solo construir una casa, sino mas bien que
sea en un posible investigador en temas que requiera la
sociedad; por lo tanto, hace falta dar ese item a la carrera para
promover la investigacion en los estudiantes en un area
multidisciplinaria, generando asi estudios que aporten en
varias direcciones” [23].

De forma similar, Andrés Valderrama, docente de Aalborg
University en Dinamarca, relatd sobre lo que se realiza en su
universidad para fortalecer la ensefianza de los componentes
indispensables de las ciencias sociales y complementarlos con
la ensefianza técnica respondiendo:

“Yo soy el coordinador del programa y yo diria que
primero que todo estamos usando mucho conocimiento de
STS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) de manera activa en los
cursos, entonces nosotros normalmente presentamos (...)un
programa de ingenieria y pues obviamente hay unos cursos

técnicos establecidos; dinamica, termodinamica etc.; hay unos
cursos de disefio y unos cursos de lo que normalmente en
algunos programas de ingenieria en algunas universidades se
llaman las humanidades y ciencias sociales, esos cursos son
STS” [24].

Segun la cita anterior, se evidenci6 el interés y necesidad
de modificar el contenido y técnicas de ensefianza en la carrera
de ingenieria civil, no solo a nivel a nacional sino
internacional, para formar profesionales con habilidades mas
amplias a través de la ensefianza interdisciplinaria. Como
veremos mas adelante esto es algo que se ya se esta realizando
en otros paises, y de lo cual se puede aprender para impulsar
cambios en el Ecuador. Una via ejemplificada en el programa
que se ensefia en la Universidad de Aalborg, es la de utilizar
una materia como STS (en inglés, Science and Technology
Studies o en Espafiol CTS-Ciencia, tecnologia y Sociedad)
para informar el contenido y modos de presentacion de las
materias que combinan contenido tradicionalmente ingenieril
con tematicas sociotécnicos como el diseflo e impacto de las
nuevas tecnologias por ejemplo. Es un camino pertinente pues
el campo de CTS se especializa precisamente en analizar de la
mano empiricamente los aspectos técnicos y sociales de la
practica cientifica, del desarrollo tecnologico y el uso de los
sistemas tecnologicos en la practica.

Sin embargo, también se debe entender los retos que
representa la implementacion de conocimientos de ciencias
sociales en la ingenieria. A pesar de que pueda considerarse
un proceso poco relevante o sencillo de llevar a cabo, no
resulta fécil transmitir habilidades y conocimientos sociales,
especialmente, en profesiones consideradas netamente
técnicas como la ingenieria civil. Al respecto, Boris Ochoa,
cientifico del Imperial College of London, mencion6 que
“(...) no es tarea facil, suena muy bonito porque hablamos de
complementariedad y multidisciplinariedad pero (...) sobre
todo no es tarea facil porque a veces hablamos lenguajes
diferentes, pero yo lo que si creo es muchos de esos temas si
son extrapolables para otros temas de ingenieria civil y de
otras ciencias también porque necesariamente eso te abre otras
formas de ver algunos problemas™ [25].

De lo expuesto, se plantea un tema fundamental en el
camino hacia la complementariedad: los diferentes lenguajes
que habla cada disciplina, el bagaje conceptual y técnico
especifico de cada disciplina que toma tiempo y esfuerzo
aprender. El entrevistado sefiala este punto como uno de los
desafios en la practica de esta complementariedad y es sin
duda una de las tematicas que se deben tomar en cuenta para
cualquier propuesta de este estilo. Por lo tanto, es evidente que
las universidades deben darle la importancia y relevancia
necesaria a los contenidos de ciencias sociales, para lograr los
resultados esperados, no solo por los futuros profesionales que
buscan adquirir conocimientos para ejercer su carrera de la
forma mas productiva, sino también por la sociedad que
demanda y requiere de profesionales capaces de resolver
problemas cada vez mas complejos, que exigen ser mirados
desde multiples perspectivas al mismo tiempo, como Boris
Ochoa describe, y asi poder contribuir a un potencial
desarrollo colectivo.
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5) Fomentar actividades de interaccion con el entornoy
realidad nacional

De igual manera, los entrevistados destacaron Ila
importancia de complementar el contenido teérico con la
interaccion constante de los estudiantes con su respectivo
entorno social, ecologico y material durante sus estudios
universitarios para que logren comprender de mejor forma la
utilidad y potencial de los conocimientos adquiridos en las
aulas para solucionar problemas reales.

Respuestas como la que se cita a continuacion fueron
comunes con respecto a sefialar la necesidad de que los
estudiantes aprendan sobre su entorno, estudiando
problematicas de casos reales, con un nivel constante de
investigacion empirica y sean capaces de desenvolverse en un
entorno multifacético que va mas alla de los limites del aula
de clases:

“Una alternativa que se debe considerar como una forma
de concientizar seria justamente ponerles a los estudiantes en
contacto con la sociedad, porque (...) la falta de empatia social
y conocimiento de las realidades sociales son la causa de la
falta de vivencia. En general, hay estudiantes que han vivido
en un ambito super académico y hermético lo cual genera un
nivel de despreocupacion” [5].

Aqui, el entrevistado no solo hace alusion a la necesidad
de que los estudiantes vivan y experimenten la realidad social,
sino también la importancia de que se involucren de forma
activa en la sociedad aun siendo estudiantes, para el desarrollo
de empatia e interés por contribuir a la misma, a través de sus
conocimientos de manera consciente. A este respecto, los
estudiantes investigarian durante su formacién sobre
problematicas  sociales reales, proponiendo posibles
soluciones innovadoras a las mismas.

De forma similar, se destacé en distintas ocasiones durante
las entrevistas la importancia de usar las interfaces que ya
existen a través de las cuales los estudiantes interactian con
diferentes sectores de la sociedad. Un caso especifico son los
programas de ayuda social, vinculacion con la sociedad y
accion comunitaria que constan dentro del curriculo de las
universidades y que en muchos casos tienen un nimero de
horas que todos los estudiantes deben cumplir de manera
obligatoria. Esa interaccion apunta a un aprovechamiento del
conocimiento técnico de los alumnos a través de proyectos de
ayuda social, que permitan solucionar problemas o
necesidades reales mientras que simultaneamente se esta
enseflando a los futuros ingenieros, la aplicabilidad del
contenido teodrico que estos reciben a lo largo de la carrera.
Mas alla, estos programas no deberian definirse simplemente
como mecanismos de ayuda social sino como interfaces que
permiten también a los estudiantes familiarizarse, conectar y
aprender de sus entornos. Una de las respuestas que
ejemplifica la forma en la que puede lograrse la interaccion de
los estudiantes con el entorno es la siguiente:

“Con la adecuada ejecucion de proyectos de vinculacion
con la sociedad, que es un importante rol que deben cumplir
las universidades, donde los alumnos de los ultimos ciclos,
conjuntamente con sus docentes-investigadores participen en
proyectos sociales donde les permita aplicar lo aprendido en
su proceso de formacion; sobre todo dando soluciones
practicas, accesibles a las problematicas basicas que tiene la
sociedad en todo ambito, para lo cual se debe promover y
fortalecer las relaciones inter institucionales con las entidades
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publicas, privadas, ONGs y con los beneficiarios, mediante
convenios a mediano y largo plazo” [26].

Como se aprecia en la cita, el entrevistado menciona la
necesidad del trabajo conjunto entre instituciones distintas con
diversos fines, mediante el cual se puede contribuir al
bienestar de grupos sociales vulnerables, a la par que se ensefia
de una forma préctica la capacidad de ayuda y contribucion de
conocimientos, ademas de familiarizar a los estudiantes con
las problematicas sociales, econdmicas y politicas que viviran
en su labor profesional. Estos espacios son potencialmente
una interfaz muy interesante para fortalecer la
complementariedad entre disciplinas y podrian utilizarse para
mostrar a los estudiantes mas alla de un enfoque de ayuda
social la complejidad del entramado social del que son parte y
como sus decisiones técnicas, de disefio y de ejecucion, tienen
consecuencias mas alla de lo técnico.

De esa manera, se debe buscar que los estudiantes de
ingenieria civil aspiren a involucrarse en proyectos de
distintas indoles, dentro de los cuales las ciencias sociales son
importantes en la transmisién y complementariedad de
conocimientos con otras ciencias.

6) Involucrar a profesionales de distintas dareas del saber
en los rediserios de mallas curriculares

Otra de las alternativas para la consolidacion de las
materias sociales con la ingenieria es que las universidades
consideren a profesionales de la ingenieria civil, y diversas
ramas de esta carrera, en el desarrollo y modificacion de sus
mallas curriculares. En las entrevistas, se presentaron algunas
respuestas sobre esta indole, sin embargo, a continuacion, se
expone la mas idonea para lograr este objetivo:

“La universidad como tal, ha establecido que en cada
periodo académico una jornada, le llaman ellos, la jornada de
los graduados y cada carrera tiene que elaborar una especie de
capacitacion parecida, porque no es lo mismo, parecida a la
educacién continua. Entones en ella (...) se invitan a
ingenieros civiles que estan trabajando en obras de gran
relevancia tanto en el sector publico como en el sector privado
para que nos vengan a dar sus experiencias laborales y, en el,
se abran foros/debates para que nos soliciten, de acuerdo a su
experiencia, en que temas se puede actualizar el curriculo del
ingeniero civil, hablando del curriculo” [27].

Como se observa, la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi aprovecha la experiencia de sus ex alumnos para el
desarrollo de mallas curriculares, tomando en cuenta las
necesidades de la profesion en la practica, y de esta manera,
que la educacion evolucione en funcion de las demandas
sociales que se requiere por parte de los propios ingenieros
civiles. Este es un mecanismo muy interesante que se podria
adoptar en otras instituciones para que los contenidos que se
ensefian vayan ajustandose en paralelo a los multiples cambios
sociales que van mas alla de la academia y que generan otras
exigencias en relacion a la habilidades y conocimientos
esperados o relevantes para un ingeniero civil. Es un
mecanismo de retroalimentacion valioso.

7) Incentivar la interaccion profesional y social entre
personas de diversas carreras

Algunos entrevistados supieron valorar otros métodos de
imparticion de conocimientos mediante los cuales —segln su
apreciacion— se podria ensefiar ciertas cualidades y
habilidades ligadas a las ciencias sociales a los estudiantes con
un enfoque técnico.
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De forma particular, la investigacion denota, a juzgar por
las entrevistas realizadas, que existe mayor interés sobre el
aprovechamiento del conocimiento técnico o cientifico para la
contribucién en la solucidn de problemas sociales reales. Esto,
a su vez, impulsado por la necesidad de buscar la interaccion
y colaboracion con expertos de distintas ciencias y ramas del
conocimiento, alcanzando estudios e investigaciones en
cuestion de impacto social.

Sin embargo, al respecto, Ana Ortiz, docente de la UTPL,
supo argumentar que “no hay cultura” de colaboracion y es
evidente un “individualismo en proyectos de investigacion
que aun no se ha superado” [28].

En la cita, la docente destaca que ain no existe una cultura
de investigacion, en la que se requiera colaboracion de
especialistas de diversas ciencias y campos del saber, se sigue
manteniendo desde su perspectiva una division entre las areas
técnicas y 4reas sociales que no permite ver cémo estan
conectadas. Esta perspectiva debe evolucionar, a través de
incentivos que logren motivar a estudiantes y profesores, en
pro de proyectos colaborativos de mayor magnitud y en los
que se cuestionen precisamente divisiones entre disciplinas
que no aportan a comprender problemas del mundo
contemporaneo desde una perspectiva holistica.

Asi también se destacan citas como la siguiente, donde se
resalta el enfoque que se debe dar a las investigaciones.

“La investigacion (...) deberia estar enfocada en obtener
un impacto social de caracter econémico, haciendo énfasis en
el bienestar social” [5].

8) Desarrollo de investigaciones entre expertos de
diversas dreas

Otra alternativa que se hizo presente en las entrevistas fue
la realizacion de actividades no necesariamente relacionadas
a la carrera de ingenieria civil, pero en las cuales se pueda
incluir participantes de diversas facultades y carreras. Algunas
de estas alternativas fueron propuestas por Hugo Ortiz,
docente de la PUCE, quien, en primer lugar, propuso la
“realizacion de paneles en los que estén invitados el publico
en general y, basicamente, sean un conversatorio abierto en
donde se solventen preguntas cientificas, pero también se
muestren como esto impactaria a la planificacion y
construccion (...), pero me parece que estos tipos de paneles
son un poco sesgados”. La segunda propuesta fue “hacer
talleres en donde se integren estudiantes de diferentes carreras
y universidades en donde se comiencen a abordar los
problemas” [21].

El docente denota la importancia de realizar paneles donde
se inviten a profesionales de diversos ambitos y ramas, con el
fin de discutir problematicas y brindar soluciones a
necesidades actuales. En ese sentido, también propone, la
realizacion de talleres donde estudiantes de diferentes carreras
se unan para integrar conocimientos relevantes del entorno y
realidad nacional. Tal como se muestra en la cita, es
importante dejar de lado el sesgo en esta clase de actividades
e iniciativas, para logar una mayor diversidad, influencia e
injerencia por parte de los participantes.

Siguiendo con la idea, se hace mencion sobre la
importancia de que las personas entiendan la necesidad de que
el ingeniero civil no se deslinde del contexto social en el que

se desenvuelve; sino que se debe entender a la sociedad como
un todo, donde cada parte aporta para el correcto
funcionamiento y desarrollo de la comunidad, indistintamente
del conocimiento o experiencias personal de cada individuo.

Sin embargo, y a pesar de la coyuntura por la que atraviesa
el mundo, todavia existe un bajo interés de las personas en
complementar y expandir sus conocimientos y habilidades
para el desarrollo de proyectos. Una de las respuestas que
ejemplifica esto, fue la siguiente:

“(...) es necesario que se trabaje interdisciplinariamente
porque como le mencioné antes, la sociedad es un conjunto;
no podemos estar diversificados la necesidad es de la sociedad
y cada una de las profesiones, cada una de las facultades en
este caso tienen que integrarse para aportar de acuerdo a su
conocimiento porque el bien es para todos” [29].

En esta cita, el entrevistado reconoce la necesidad de
generar integracion de carreras que puedan aportar al
desarrollo comun, que ayude a dejar de lado los intereses
individuales y egoismo al momento de participar con pares de
otras profesiones.

B. Experiencias Internacionales de Coémo se Podria
combinar Ingenieria Civil y Ciencias Sociales en
Educacion Superior y Como se han complementado en
otros Paises

La btisqueda de una mayor complementariedad entre la
ingenieria civil y disciplinas o perspectivas provenientes de
las ciencias sociales no es algo nuevo en el mundo;
actualmente existen dos formas en que esto se ha impulsado
desde el mundo académico internacional. Por un lado,
establecer vinculos entre las mismas a través de la aparicion
de nuevas disciplinas dedicadas al estudio de tematicas
transdisciplinarias variadas, y enfoques de investigacion que
combinan campos del saber; y por otro lado, cambios en la
composicion del curriculo de carreras asociadas a las
ingenierias en general y particularmente a la ingenieria civil.
Esto apuntando hacia una formacidon mas completa
incorporando el area de las humanidades, la cual le abriria
campo o permitiria alcanzar una acreditacion internacional de
la carrera, tal como es el caso de Canada y Estados Unidos
con el “Canadiean Enginerring Acreditation Board” -CEAB—
, y el “Accreditation Board for Engineering and Technology”
—ABET-, respectivamente [30], [31].

Esta seccion que se presenta a continuacion, pretende
ofrecer ejemplos de estos dos modos de impulsar la
complementariedad para exponer —basados en experiencias
de diferentes regiones del mundo— potenciales vias sobre
como mejorar la complementariedad en el sistema de
educacion superior del Ecuador.

Durante los ultimos afios han surgido disciplinas que
combinan estos ambitos del saber. Disciplinas que se han
constituido alrededor del encuentro de intereses especificos,
pero con un enfoque amplio y multidisciplinario llamadas
Disaster Studies —Estudios sobre Desastres— [32], [33] y
Socio-Hidrology — Socio-hidrologia— [34], [35]. Ambas
disciplinas se han ido desarrollando en las ultimas décadas
para responder al contexto de un mundo donde se
complejizan los multiples riesgos y desafios globales como el
cambio climatico y las presiones que este trae sobre las
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fuentes de energia, y sobre las infraestructuras de todo tipo;
la dificultad de hacer predicciones en un contexto en el cual
la estacionalidad ya no funciona como un supuesto no
cuestionado; las presiones migratorias; los desastres socio-
ecologicos; entre otros. Por ejemplo, el campo de Estudios de
Desastres surgid para analizar en conjunto los diversos
impactos fisicos y sociales ocasionados por los desastres, a
los que ya no se entiende simplemente como ‘“desastres
naturales” sino como complejos fenémenos en los que se
entretejen vulnerabilidades generadas socialmente, entre
ellas la calidad de la estructuras e infraestructuras en las que
las personas viven y trabajan, con eventos ecoldgicos de corto
y largo plazo.

En este campo, también se estudian las estrategias de
diversos actores para manejar, gobernar, intervenir, prevenir,
y reparar o alcanzar la recuperacion de diversos desastres
[36]. Este campo se ha convertido en un punto de encuentro
para diversas disciplinas y académicos interesados en los
desastres desde una perspectiva multidisciplinaria, entre ellos
ingenieros civiles con una mirada mds amplia sobre las
multiples facetas de estos eventos, mas alla del impacto
puramente fisico.

Por otra parte, en el ambito de la Hidrologia, se ha
generado en los ultimos afios una presién creciente para
ampliar el foco de los estudios hidrologicos con el fin de
tomar en cuenta la extension y profundidad del impacto de la
actividad humana. Actividad humana que “ahora rivaliza
con las fuerzas de escala geologica...con una huella que se
estd profundizando y ampliando a través del planeta” [35],y
de esta forma ha transformado y ejercido enorme presion
sobre las fuentes de agua de las que dependen muchos
ecosistemas naturales, asi como el abastecimiento de agua,
comida y energia de muchas sociedades. Creando una
demanda creciente de estos recursos naturales en un contexto
global de fuentes en decrecimiento.

En esta coyuntura, para poder realizar predicciones que
permitan a los gobiernos administrar, aliviar, y solucionar los
retos presentados por estos cambios se necesita una
perspectiva mas robusta sobre los procesos hidrologicos y de
qué manera estan conectados a muchos otros factores: “Para
hacer mas creibles tales predicciones deben estar respaldadas
por una mayor comprension de los ciclos hidrologicos y
biogeoquimicos, y sus interacciones con los procesos de
formacion de la tierra y sustento de la vida en el paisaje,
incluido un tratamiento explicito de las interacciones y
retroalimentaciones asociadas a los impactos del agua-seres
humano-ecosistema” [35]. Dentro de esta perspectiva el
aporte de la vision técnica de los ingenieros civiles
usualmente centrada en las estructuras fisicas y materiales, se
vuelve complementario al de otros expertos dentro de la
Hidrologia que le agregan otras dimensiones a su estudio, e
incluso, ya no tiene sentido hablar de la Hidrologia separada
de lo social y las multiples formas en que se influencian
mutuamente, es asi que se habla de socio-hidrologia y de
ciclos sociohidrologicos [37].

Incluir articulos y estudios de casos realizados desde estas
ramas en los curriculos de las carreras de ingenieria civil en
el Ecuador, brindaria la oportunidad de ampliar y profundizar
la complementariedad entre disciplinas a través de la
formacion de los estudiantes de ingenieria civil, y prepararlos
para una practica profesional mas y mejor informada. Esto se
torna cada vez mas importante y necesario considerando que

38

existen trabajos realizados por investigadores ecuatorianos
alrededor de estos temas [38-41].

Un segundo mecanismo a través del cual se ha buscado
mejorar la complementariedad entre ciencias sociales e
ingenieria civil -tomando en cuenta lo antes expuesto— ha
sido la adaptacion de los curriculos académicos para incluir
materias de corte social que dedicadas a explorar
problematicas comunes que involucren a la ingenieria,
sefialando enfoques que enriquezcan la vision dominante u
ofrezcan otros abordajes, y asi mismo la promocion y oferta
de materias que promocionen una vision mas holistica de esta
disciplina.

En el afio 2012, el Dr. Wesley Marshall, el Prof. Michael
Tang, y el Dr. Stephan A. Durham de la Universidad de
Colorado, a través de su articulo “Integration of Science,
Technology, and Society (STS) courses into the engineering
curriculum” [42], realizaron una descripcion de la manera en
la que el curriculum de la carrera de ingenieria civil estaba
reforzado a través de cursos de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, mismos que integraban lo social, politico,
tecnolégico y cultural dentro de la perspectiva de estudios
como componentes esenciales para la formacion de los
ingenieros; esto con el objetivo de graduar estudiantes mas
criticos y sistematicos a la hora de generar impacto en la
sociedad.

Estos cursos se denominaban “ENGR 3400 o Technology
and Culture y ENGR 3600 o International Dimensions of
Culture and Technology”. El primero de ellos era un “curso
interdisciplinario integrado por historia, sociologia y filosofia
de la ciencia y la tecnologia desde la perspectiva
estadounidense” (Ibidem); mientras que el curso de
Dimensiones Internacionales se centraba en desafiar a los
estudiantes a comprender otras culturas y la manera en que
estas influyen en el comportamiento de la ciencia y la
tecnologia, y como afectan a los problemas actuales en un
mundo cada vez mas interconectado. Actualmente, la malla
de estudios, integra las asignaturas de corte humanista y
social junto con las propias de la carrera a lo largo de los
semestres; las materias sociales que se imparten son:
Humanities and the Arts, Behavioral Sciences, Social
Sciences, Cultural Diversity, e International Perspectives
[43].

De esa manera, se continua  situando los impactos
sociales de la tecnologia en sus multiples formas en el centro
y no en la periferia de la educacion ofrecida a los ingenieros
civiles [16]. En este camino inyectar contexto antropologico,
histérico y socio-econdémico a los contenidos técnicos es
fundamental, logrando ofrecer una vision sociotécnica de la
ingenieria y evitar tomarlas como dos facetas totalmente
independientes.

De la misma forma, esto apunta a incrementar la
reflexividad de los estudiantes alrededor de los complejos
entramados y problemas sociotécnicos que enfrentarian en
sus vidas profesionales, desarrollando habilidades y
conocimientos que los preparen para ser mejores
profesionales y también mejores ciudadanos de un mundo
complejo en constante transformacion. Continuando con lo
expuesto, en la Universidad Técnica de Dinamarca
(Technical University of Denmark — DTU —) se ha venido
ofreciendo desde 2002, en el pregrado, un programa que
combina ingenieria con enfoques de diseflo e innovacion
[44]; el programa tiene un enfoque practico y social que se
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concentra en ofrecer a los estudiantes una formacién para
conectarse al mismo tiempo con el mundo de la empresa
privada y la innovacion con sentido social, en palabras de sus
creadores: “El nuevo plan de estudios esta dirigido a
satisfacer las demandas de competencias de la industria y la
sociedad en el contexto de la globalizacion y las nuevas
estructuras de cooperacion en el desarrollo y la innovacion
de productos” [44].

En tal virtud, el objetivo de este programa no es
unicamente innovar en la formacion de los alumnos
tradicionalmente atraidos a la carrera de ingenieria, sino
también volver la carrera mas atractiva para estudiantes con
puntajes competitivos interesados en un curriculo de
ingenieria no tradicional. El curriculo se enfoca en 3
dimensiones: Creatividad y sintesis; Competencias
sociotécnicas innovativas; y Competencias reflexivas y
tecnolédgicas relacionadas a la Ingenieria. A continuacion, la
descripcion de cada una de ellas:

“l) Competencias reflexivas de ingenieria tecnologica,
que se refieren a la reforma de la ensefianza y la integracion
del plan de estudios basico de ingenieria que ha sido una parte
importante de la educacion en ingenieria de disefio.

2) Competencias creativas, orientadas a la sintesis,
destinadas a integrar componentes técnicos y sociales durante

el desarrollo de productos, sistemas, procesos y servicios.

3) Competencias socio-técnicas innovadoras que se
utilizardn en la creaciéon y renovacion de sistemas y
situaciones en las que la organizacion técnica y los seres
humanos interactian, y donde las decisiones politicas
complejas confrontan la forma de modelar del campo de la
ingenieria.” [44].

Cada semestre contiene una combinaciéon de materias
correspondientes a estas dimensiones junto a un proyecto
practico que guia toda la educacion a través de los semestres.
Una de las materias mdas interesantes es la de Analisis
Tecnoldégico donde los estudiantes trabajan con objetos
tecnologicos de la vida cotidiana de los que aprenden a
analizar a través de la interacciéon de sus componentes
técnicos, sociales y de disefio. El programa ha sido exitoso
atrayendo estudiantes y generando profesionales que se
enlazan de manera innovadora a la sociedad y sus demandas
cambiantes; también ofrecen un programa de masters con
diferentes especializaciones. Este no es un caso aislado, que
ha encontrado en la conjuncion entre ingenieria, disefio y
ciencias sociales un potencial rico para redisefiar mallas
curriculares.

En el afio 2000, Georgia Tech reajustd su curriculo para
ofrecer a los estudiantes una formacién mas holistica donde
las materias encargadas de desarrollar competencias técnicas
fueran acompafiadas de asignaturas que los entrenaran en
técnicas computacionales de analisis y de materias que
contextualizaran tanto la labor de los ingenieros civiles en sus
sociedades, como una vision mas amplia de los problemas
globales y locales con los que trabajarian eventualmente [45];
actualmente el curriculo de estudios ofrece a los estudiantes
la oportunidad de especializarse en diversas areas de la
ingenieria civil.

De igual manera, en la Universidad de Aalborg,
Dinamarca, existe un exitoso programa llamado Ingenieria de
Disefio Sustentable que a lo largo de los semestres utiliza
herramientas provenientes de los estudios de CTS —Ciencia,
Tecnologia y Sociedad —, provenientes de las ciencias
sociales, como elementos integradores de todo el curriculo
[46]. Para esta investigacion entrevistamos a Andrés
Valderrama quien trabaja como profesor e investigador en la
Universidad de Aalborg, y que es parte de la carrera de disefio
sustentable, desde su perspectiva este es el aporte de los
estudios CTS a la formacion de los nuevos ingenieros:

“...normalmente el disefio en ingenieria se concibe como
una tarea técnica entonces los disefiadores deben tomar
ciertas decisiones con bases y fundamentaciones en
modelamiento técnico. La contribucion de los estudios CTS
es que ningun disefio ya sea de un producto o de un sistema
ocurre en un contexto estable donde digamos hay
necesidades que se puedan traducir en términos de
requerimientos técnicos que no sean ambiguos, sino que todo
diserio sucede en un contexto de actores, no solamente
usuarios y productores, sino también reguladores, partes
interesadas etc. y el mismo contenido en disefio estd sujeto a
controversias entonces digamos eso es lo que contribuye los
estudios STS al disefio de la ingenieria. El disefio de
ingenieria ofrece esa posibilidad de conectar el contenido
técnico con el contenido social siendo algo que a muchos no
les gusta porque a muchos lo que les gusta precisamente de
la ingenieria es la posibilidad de aislar los problemas
técnicos del contexto social”’ [24].

Tomando esto en cuenta, se puede decir que se utiliza una
disciplina de las ciencias sociales como son los estudios CTS
para aportar a los estudiantes la capacidad de llevar a cabo,
no solo analisis técnico y tomar decisiones basados en esa
dimension, sino también a realizar analisis socio-técnico y
politico para el quién, como y desde qué posicion se toman
las decisiones y crean nuevos objetos e infraestructuras.
Como se ve también hay un fuerte enfoque en la
sustentabilidad que se ha convertido en uno de los temas de
mayor interés a través de todos los campos del saber. Dentro
de la carrera existen materias como Estudios de campo y
analisis socio-material; Productos, uso y contexto; Co-disefio
y la participacion del wusuario; Redes y cambio;
Sustentabilidad, economia y politica; Liderazgo del proyecto
creativo, entre otras que estin enmarcadas dentro de esta
vision [46].

Junto a programas antes descritos, los estudiantes trabajan
durante todos los semestres en proyectos aplicados guiados
por los profesores, e investigan los conocimientos requeridos
para sus proyectos en lugar de contar con una serie de cursos
técnicos desconectados entre si; y a su vez unas pocas
materias de contenido social como suele suceder en carreras
tradicionales de ingenieria. La idea es permitir que los
ingenieros civiles, que tradicionalmente son actores centrales
en el dar forma a la materialidad de la vida social en multiples
dimensiones, también se conviertan en actores generativos y
reflexivos de los cambios que requiere la sociedad en la
actualidad. Asi lo describen los profesores detras del disefio
del programa de estudios:

“Este enfoque sociotécnico es fundamental porque el
desafio de la sustentabilidad exige una postura critica acerca
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del conocimiento cientifico y técnico existente, lo que a su vez
requiere una comprension fundamental de lo que son las
ciencias y el conocimiento. La ciencia no es el resultado de
una aplicacion habil, delicada, articulada y racional del
método cientifico (Latour, 1987). La ciencia y el
conocimiento son el resultado de un proceso social
elaborado donde se abordan la politica, las luchas de poder,
los conflictos y las controversias abiertas, asi como cualquier
otra area de la actividad humana. Por esto, el primer paso
hacia un proceso de diseiio de sistemas sustentables es
abandonar la idea de un conocimiento tecnocientifico puro y
autoritario. El segundo paso es desarrollar una critica bien
fundada del conocimiento existente. Por esta razon, la
necesidad de teorias que apoyen el andlisis critico de la
produccion y constitucion de conocimiento va en aumento.
En el tercer paso, el disefio genera la posibilidad de hacer
proyectos para explorar como las cosas se podrian
desarrollar desde perspectivas diferente” [46].

En el caso del Ecuador y tomando en cuenta lo volatil de
la esfera politica seria de enorme importancia que los
estudiantes de ingenieria puedan contar con los recursos para
ofrecer alternativas a los conocimientos y practicas
existentes, partiendo de una comprension robusta de los
efectos y condicionamientos sociales del disefio tecnologico
y de los conocimientos que sirven como base a la ingenieria
civil. En ese sentido, la voluntad politica juega un papel
importante a la hora de alcanzar esta nueva ensefianza de la
ingenieria en el pais, con un marco legal educativo o politica
publica flexible que permita incorporar una visidbn mas
humanista al campo de lo técnico.

En la region latinoamericana, por ejemplo, la Republica
Argentina a través de la Resolucion 1231/01 del CONEU
[47], resolvid que las carreras de grado de ingenieria, entre
ellas la de Ingenieria Civil, ademas de “(...) los contenidos
curriculares basicos —que las carreras deberan cumplir
obligatoriamente por ser consideradas esenciales para que el
titulo sea reconocido con vistas a la validez nacional— (...)”
(Resolucion N° 1231/01). Estas deberan incluir materias
complementarias como parte integral de las carreras “(...)
con el fin de formar ingenieros conscientes de las
responsabilidades sociales y capaces de relacionar diversos
factores en el proceso de la toma de decisiones, deben formar
competencias en Economia, Legislacion, Organizacion
Industrial, Gestion Ambiental, Formulacion y Evaluacion de
Proyectos, y Seguridad del Trabajo Ambiental” (Ibidem). La
implementacion de estas asignaturas quedard a discrecion de
cada centro de estudios —cumpliendo con ntimero de horas
establecidas—, tanto y en cuanto guarden coherencia con el
perfil de egresado de cada ingenieria.

En este marco, el CONFENDI de Argentina y la ASIBEI
, son algunas de las organizaciones que a través de su trabajo
en colaboracion y por separado, han ahondado esfuerzos para
fomentar una educacion ingenieril donde se incluya la vision
técnica de la ingenieria, pero a su vez impulsando una
educacion transdisciplinar capaz de abarcar problematicas de
indole social, donde el Ingeniero se involucre mas en y con la
sociedad para alcanzar una comunidad mas justa,
predominando una visién resiliente, ética, solidaria,
equitativa e igualitaria en oportunidades.

Adicionalmente, esto ha tenido éxito —como se expuso
anteriormente— con los estudiantes egresados de la
Universidad de Aalborg, Dinamarca, quienes en la practica
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profesional se dan cuenta de la complejidad de las tareas que
enfrentan mas alld de la dimensién puramente técnica:

“Entonces con los egresados que ya llevamos ya
empezamos a hablar con ellos y ellos claramente entienden
el valor, salen muy bien capacitados para asumir ese rol de
comunicadores, de lideres de proyectos, de mediadores entre
disciplinas porque eso es donde mads contribuyen esas
teorias” [24].

Un ultimo ejemplo de lo expuesto, es la iniciativa de la
Universidad Chengchi de Taiwan financiada por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia de dicho pais. Esta
dindmica se ve reflejada en el documental “Open the S files,
when Science meets social controversies” —Abriendo los
archivos S, cuando la ciencia se encuentra con controversias
cientificas—; una serie de peliculas documentales que tratan
desde una perspectiva sociotécnica varias tematicas actuales
y controversias publicas acontecidas en esa sociedad,
alrededor de las cuales se puede analizar en conjunto las
conexiones entre problemas de disefio técnico, practicas
ingenieriles, entramados sociales y la importancia en la vida
cotidiana. La serie documental combina habilmente analisis
de casos reales usando herramientas de CTS y también
entrando en detalles técnicos especificos. Es un excelente
ejemplo de como se puede elaborar material didactico para
los estudiantes que combine de forma complementaria y
basada en casos reales la ingenieria civil y las ciencias
sociales.

De igual manera, el documental trata tematicas como:
incidentes alrededor de la regulacién de las practicas de la
industria petroquimicas; el caso de la explosion del
gaseoducto de la ciudad de Kaohsiung; tecnologias
electronicas; y la excavacion minera urbana, entre otros.

IV. DISCUSION

La informacién expuesta, recopilada a través de
entrevistas y conversatorios, ilustra que el conocimiento de las
ciencias sociales, habilidades de caracter social y destrezas
multidisciplinarias, no solo constituyen una parte fundamental
de un profesional que se encuentra al servicio de la sociedad,
como es el caso de los ingenieros civiles; sino que también
representa una oportunidad de que se realicen proyectos
multidisciplinarios que potencien y magnifiquen el impacto y
beneficio de los mismos en la sociedad, impulsando a través
de los mismos, el desarrollo socioeconomico, seguridad,
ciencia y el sentido de comunidad. Por ende, es prudente que
los centros de educacion superior, donde se forman ingenieros
civiles profesionales, tomen en cuenta las siguientes
propuestas extraidas de la investigacion realizada con actores
de diferentes instituciones de todo el Ecuador:1. incremento
de materias sociales en los curriculos académicos, 2.
potencializacion de las ciencias sociales mediante el trabajo,
3. proponer materias innovadoras, como analisis de sistemas,
para la diversificacion de los curriculos, 4. mejorar las técnicas
de enseflanza para potenciar las habilidades sociales de los
estudiantes, 5. fomentar actividades donde los estudiantes
interactien con el entorno y comprendan, en contexto, la
realidad nacional , 6. involucrar a ex alumnos, profesionales
de distintas ramas de la ingenieria y cientificos sociales en la
modificaciéon de las mallas curriculares, 7. incentivarlas
interacciones tanto sociales como profesionales entre personas
de distintas carreras, y 8. desarrollo de investigaciones que
agrupen a profesionales de diversas areas de la ciencia. Estos
mecanismos pueden ser complementados y fortalecidos con
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experiencias desarrolladas en otros paises, adaptadas de
manera coherente a la realidad del pais y la practica de los
ingenieros civiles en el Ecuador actual.

De la misma forma la evidencia recopilada a nivel
internacional nos permite argumentar que tomar casos reales
de controversias y eventos en la historia del Ecuador en los
que se combinen las dimensiones sociales y aquellas
tradicionales a la ingenieria civil seria un potencial camino
generativo para analizar junto a los estudiantes la
complementariedad de estos elementos en la vida cotidiana,
y fortalecer su formacion para eventualmente enfrentarlos, y
dar soluciones innovadoras y con reflexividad social.

En este sentido, a nivel internacional los cambios no han
ocurrido en una sola via, es decir, cambiando el curriculo de
las carreras de ingenieria civil; sino que, en varias
universidades, por ejemplo, en la Universidad de Princeton,
se ha propulsado el que todos o la gran mayoria de estudiantes
de todas las carreras tomen al menos un curso de ingenieria
durante su formacion, ofreciendo varias opciones de cursos
para que esto sea posible [16]. La idea es que los estudiantes
estén familiarizados con las diferentes facetas y el lenguaje
de la ingenieria en relacion a sus conexiones con la sociedad,
el conocimiento y el impacto en la construccion de las
sociedades a largo plazo. Si bien este no ha sido el foco de
esta investigacion, es importante considerar que los cambios
no deben realizarse unicamente dentro de las facultades de
ingenieria civil sino en la estructura de las universidades, de
la relacion entre facultades y entre sus respectivos
académicos, y por supuesto, en el tipo de materias que se
ofrecen para introducir a los estudiantes de diferentes carreras
a otras disciplinas. En este camino utilizar disciplinas mixtas
e interdisciplinarias que estén mas familiarizadas con
multiples modos de conocimiento es importante, tal es el caso
del campo de Ciencia, Tecnologia y Sociedad que esta
familiarizado con el lenguaje y bagaje conceptual de
multiples ciencias sociales, pero que también ha estudiado y
trabajado de la mano de multiples otras ciencias y campos del
saber durante décadas.

Como se puede observar existen diversas experiencias a
nivel internacional de las que se puede aprender y aplicar al
contexto ecuatoriano. Mismas que indican cdmo y por qué se
puede llevar adelante un mejoramiento de la formacion de los
estudiantes de ingenieria civil en relacidon con Ila
complementariedad de esas disciplinas con las ciencias
sociales. En esta seccion hemos procurado describir algunas
de ellas trazando potenciales lineas de desarrollo a futuro.

V. CONCLUSIONES

Este articulo se ha enfocado en presentar propuestas de
mecanismos a través de los cuales se puede mejorar la actual
formacion en ingenieria civil dentro del sistema de educacion
superior del Ecuador, promoviendo la complementariedad con
las ciencias sociales dentro de la formacion de los ingenieros
civiles. Para generar estos mecanismos se ha partido de una
investigacion de perspectivas de expertos a nivel nacional e
internacional, asi mismo se ha realizado un mapeo de
experiencias ya existentes a nivel internacional.

Las propuestas que surgieron de las entrevistas con
expertos son las siguientes: 1) Incremento del ntimero
materias sociales en los curriculos académicos, 2)
Potencializacion de las ciencias sociales mediante el trabajo
multidisciplinario, 3) Propuesta de nuevas materias con
contenido social o en su defecto, la reestructuracion de ciertas
materias con una orientacion social mas profunda, 4) Mejorar
las técnicas de enseflanza para desarrollar las habilidades
sociales, al igual que un pensamiento critico y reflexivo de los
estudiantes, 5) Fomentar actividades de interaccion con el
entorno y realidad nacional, 6) Involucrar a profesionales de
distintas areas de la ingenieria civil asi como también a
expertos en el campo de las ciencias sociales para el redisefio
de las mallas curriculares, 7) Incentivar la interaccion
profesional y social con las diferentes carreras, 8) Desarrollo
de investigaciones que agrupen a profesionales de diversas
areas de la ciencia. Adicionalmente, con base en la evidencia
esbozada podemos afirmar que los siguiente puntos también
tienen un potencial valioso: 9) Aprovechar los espacios
obligatorios de responsabilidad social para generar proyectos
multidisciplinarios entre las facultades de la universidad, 10)
Establecer una ensefianza basada en el método de casos donde
los estudiantes puedan definir qué tipo de profesiones requiere
para solucionar un problema, 11) Promover el desarrollo de
habilidades blandas como la comunicacion y el liderazgo.

De forma complementaria, se describieron ejemplos de
iniciativas a nivel internacional que incorpora elementos de
las ciencias sociales desde varios enfoques en la generacion
de nuevas disciplinas ligadas a la ingenieria civil, en la
formacion de nuevas generaciones de ingenieros y en la
enseflanza de ingenieria civil desde perspectivas mas
holisticas. Todos estos mecanismos en caso de ser
implementados requieren ser adecuados a cada institucion
educativa junto a sus respectivas necesidades, caracteristicas
e ideales, asi como ser disefiados con una investigacion previa
enfocada en cada uno de los ellos. Se debe tomar en cuenta
tanto la experticia como experiencia que existe a nivel
internacional, con respecto a la implementacion de modelos
educativos basados en competencias para la formacion
integral de los ingenieros.

Por otro lado, se debe involucrar a profesionales de
diversas ramas de la ingenieria civil y expertos en campos de
las ciencias sociales en la reestructuracion de los curriculos
académicos; la inclusion y la diversidad de ideas, estrategias
y perspectivas permite ampliar el enfoque de la malla
curricular y a su vez mejorar el perfil de egreso de los
estudiantes. Finalmente, es importante mencionar que las
experiencias y puntos de vista de los entrevistados sugieren
que, al potenciar las ciencias sociales en la carrera de
ingenieria civil, los profesionales pueden ser mas competentes
al planificar, disefiar y construir proyectos con enfoques mas
amplios, con un mayor impacto en el desarrollo social,
académico y econdmico.
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