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Procesos de problemas integradores de la fisica estudiadas en la formacién de ingenieros civiles

Resumen

La presente investigacion en enfoca en el analisis de los fundamentos que describen los procesos
de los problemas integradores de la fisica en el campo de la formacién de profesionales
universitarios en el éarea especifica de la ingenieria civil. Dicho estudio, se basa
metodoldgicamente en una revision documental o desk research, en donde se realiza una
clarificacion de los aspectos abordados en diferentes trabajos que fungen de referencia para la
temética. Con esto, se tiene que la ingenieria civil es una carrera en donde los profesionales
ponen a prueba constantemente el manejo de los fundamentos de la fisica, ya que de ella surge el
conocimiento del comportamiento de las edificaciones como un conjunto estructural estable, de
un pavimento como eje fundamental de desarrollo vial por medio del transporte y de las obras
hidraulicas como fuente de abastecimiento de los afluentes hidricos para la sustentabilidad de una
sociedad. En consecuencia, un ingeniero civil es un profesional formado con aptitudes,
habilidades y destrezas que combinan el uso de la fisica con las herramientas tecnoldgicas para de
esa manera aplicar métodos y procedimientos que le permiten disefiar, calcular, estudiar,
proyectar, supervisar y dirigir obras con el fin Gnico del desarrollo de la sociedad en general.

Palabras claves: Procesos; problemas; formacion; fisica; ingenieria civil.

Abstract

The present research focuses on the analysis of the fundamentals that describe the processes of
integrative problems of physics in the field of training university professionals in the specific area
of civil engineering. This study is methodologically based on a documentary review or desk
research, where a clarification of the aspects addressed in different works that serve as a
reference for the subject is carried out. With this, we have that civil engineering is a career where
professionals constantly test the management of the fundamentals of physics, since from it arises
the knowledge of the behavior of buildings as a stable structural set, of a pavement as a
fundamental axis of road development by means of transport and hydraulic works as a source of
supply of water tributaries for the sustainability of a society. Consequently, a civil engineer is a
professional trained with aptitudes, abilities and skills that combine the use of physics with

technological tools in order to apply methods and procedures that allow him to design, calculate,
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study, project, supervise and direct works. With the sole purpose of the development of society in
general.

Keywords: Processes; problems; training; physical; civil engineering.

Resumo

A presente pesquisa centra-se na andlise dos fundamentos que descrevem o0s processos de
problemas integrativos da fisica no campo da formacdo de profissionais universitarios na area
especifica da engenharia civil. Este estudo baseia-se metodologicamente em uma revisdo
documental ou pesquisa documental, onde é realizado um esclarecimento dos aspectos abordados
em diferentes trabalhos que servem de referéncia para o assunto. Com isso, temos que a
engenharia civil € uma carreira onde profissionais testam constantemente a gestdo dos
fundamentos da fisica, pois dela surge o conhecimento do comportamento dos edificios como um
conjunto estrutural estavel, de um pavimento. como eixo fundamental do desenvolvimento
rodoviario por meio de transportes e obras hidraulicas como fonte de abastecimento de &gua
tributéria para a sustentabilidade de uma sociedade. Consequentemente, o engenheiro civil € um
profissional formado com aptid@es, aptiddes e competéncias que combinam a utilizacdo da fisica
com ferramentas tecnoldgicas para aplicar métodos e procedimentos que Ihe permitem conceber,
calcular, estudar, projetar, supervisionar e dirigir as obras. com o unico propdsito de desenvolver
a sociedade em geral.

Palavras-chave: Processos; problemas; treinamento; fisica; engenharia civil.

Introduccion

La ingenieria civil requiere de la fisica. Esta carrera no es otra cosa sino aplicar las leyes y
problemas integradores de la fisica que de ésta se derivan. La ingenieria civil disefia estructuras
civiles y edificaciones, tomando en consideracion las cargas de la naturaleza como es el caso de
los vientos, sismos, agua, y de acuerdo al caso; asi como el peso propio de la estructura, las
cargas variables (cargas de muebles, personas, etc.), las fuerzas que transmite la estructura al
suelo, entre otros aspectos. Giordani y Leones (2015), definen a la Ingenieria Civil, como “la
rama de la Ingenieria que aplica los conocimientos de Fisica, Quimica y Geologia a la
elaboracion de infraestructuras, principalmente edificios, obras hidraulicas y de transporte, en

general de gran tamafio y para uso publico”.
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Por otro lado, la palabra fisica proviene del vocablo griego physis que significa naturaleza. Es la
ciencia que estudia los conceptos fundamentales de las propiedades de los cuerpos, energia y
espacio, ademas de las leyes que rigen las transformaciones que afectan a su estado y a su
movimiento. Gutiérrez (2007) explica que “la Fisica representa la ciencia en su estado mas basico
y en sus aspectos experimentales mds fundamentales”, es decir, la Fisica es una ciencia
experimental por excelencia, se sustenta de la observacion de la naturaleza, estudia los
fendmenos que ocurren en el universo, y esta en constante relacion con muchas actividades
cotidianas.

Es por ello, que el ingeniero civil es un profesional capacitado de aplicar de manera metddica e
integrada los conocimientos de la fisica y la tecnologia y debe ser capaz de disefiar, calcular,
estudiar, proyectar, entre otras. El ingeniero civil recoge datos del entorno circundante, para
proponen alternativas de solucion de algin problema en obras civiles, a su vez deben analizar las
diferentes propuestas que disefia segun la perspectiva de costos, viabilidad, sustentabilidad, para
obtener la mejor solucién a un problema, por su parte preparar los planos y las especificaciones
técnicas, hasta corroborar que todo haya sido correctamente solucionado.

Entonces, como la ingenieria civil disefia estructuras de edificaciones que estan sometidas a
diversas cargas como la del viento, sismos, peso propio de la estructura, cargas variables, fuerzas
que transmiten las maquinas instaladas en la obra, cargas hidraulicas en el caso de las represas,
éstas cargas ejercen fuerza sobre estas estructuras, y se calculan a partir de la aplicacion de las
leyes de Newton del movimiento a los elementos que componen el sistema estructural. Un
ejemplo comun es la respuesta vibratoria dinamica de la estructura ante las fuerzas excitadoras,
para este computo se requiere también aplicar las leyes de Newton.

En el pavimento de una carretera, se presenta cuando un vehiculo arranca o frena, transmite
fuerzas al pavimento, incluyendo el peso muerto y vivo del auto que se deben conocer con la
finalidad de considerarlas al momento del disefio. Otra muestra, de donde actua la fisica en obras
de la ingenieria civil, es cuando la estructura de un navio, es sometido a la accion de las olas y del
viento, donde las condiciones de carga y de flotacion de ese barco en el agua puede comprometer
su disefio.

En las estructuras hidraulicas, especialmente en las represas actlan varios tipos de fuerzas,
Sandoval (2018) explica que estas estructuras estan “permanentemente bajo la accion del agua, lo

que genera fuerzas de caracter fisico, quimico y biologico”. En una represa estan las cargas
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hidraulicas (presion) forman fuerzas como la subpresién, empuje ascensional, deformaciones de
la fundacién por la filtracion, entre otras. Sobre las estructuras hidraulicas aparecen flujos de
agua de alta velocidad se presentan otros fendmenos adicionales que deben tomarse en cuenta, en
especial la Ilamada cavitacion.

En la figura 1, se puede observar las principales fuerzas (cargas) que actlan sobre una represa:
peso propio de la estructura, la presion hidrodinamica, fuerzas sismicas, presion hidrostatica,
presion de azolves, presion de las olas, la subpresion. De acuerdo a los analisis estructurales se
considera que las presiones actuaran en la direccion menos conveniente para la seguridad de la
estructura. Las leyes de la fisica permiten saber como las fuerzas que solicitan a un cuerpo se

relacionan con el estado de movimiento de dicho cuerpo o viceversa, y todos son objeto de la
Fisica.

Figura 1. Cargas en una represa
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Nota: Principales fuerzas que acttan sobre una represa. Sandoval (2018).

Ahora bien, ¢qué hace el ingeniero civil con estos datos de fuerzas en un disefio de construccion
de una represa?, con la velocidad con que llega el rio, y todas las presiones de agua que la represa
va a soportar y en base a ello, se deben hacer los calculos fundamentales para que los materiales
soporten esta gran cantidad de agua que llegard, y ver como afecta la gravedad al rio, para saber
con exactitud el sitio mas recomendable para ubicar la represa. Los célculos pertinentes para el
tipo de represa: si sera para generar energia eléctrica o para almacenar agua para una poblacion.
Por ello, la fisica esta ahi en todas las edificaciones de obras civiles para el bien de la humanidad.
La fisica estd inmersa en lo basico, y por ende esta presente en la ingenieria, sin fisica no existiria
la ingenieria civil en su totalidad.
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Muchas de las obras de ingenieria civil se han edificado para beneficiar a la humanidad, y por eso
en la formacion de ingenieros civiles se deben contemplar todos los procesos de problemas
integradores de la fisica, que la fisica no es mas que una materia en el pensum de estudio, sino en
que la vamos a aplicar a lo largo de todo el proceso de formacidn de ingeniero civil y donde esta
presente, para ser consciente de ello.

Desarrollo
A continuacion, se especifican los puntos sobre: Procesos de problemas integradores de la fisica
en la educacion universitaria y Procesos integradores de la fisica en la formacion de ingenieros

civiles.

Procesos de problemas integradores de la fisica en la educacién universitaria

La ensefianza de la Fisica en la educacion Universitarias, principalmente en la formacion de
ingenieros civil, se encuentra dentro la formacién basica de todo ingeniero. En los programas de
las universidades en la asignatura de fisica debe existir procesos integradores para el estudio de
ésta materia y la vinculacion de la realidad con los contenidos a abordar durante el curso de
fisica, para permitir al estudiante construir la relacion de la teoria y préctica, acercando al futuro
egresado a la labor profesional.

Por tal razon, el estudiante de ingenieria civil debe abordar desde su formacion universitaria los
problemas basicos como el caso de viviendas, represas, carreteras, inundaciones, medio
ambiente, entre otras, donde los define exactamente en la carrera que se estan formando, y deben
establecer la funcién social, que es aspecto central y fundamental en su capacitaciéon como
ingeniero civil. En el caso del estudio de la fisica como ciencia bésica, hay que darle la
significacidn que tiene, como adaptarla a los avances tecnoldgicos, el proceso para optimizar la
interpretacion de los problemas y los fendmenos naturales relacionados con la fisica.

El siglo XXI, incorpora grandes cambios para la formacion de los ingenieros civiles, tanto en el
estudio de las asignaturas para estudiarlas desde el punto de vista de aplicacion como el estudio
de la ingenieria para el ser humano y la sociedad. Capote et al. (2016) expresan que “la
universidad hoy tiene como desafio conducir los procesos de transformacion de las sociedades,

asi como crear y apropiarse del conocimiento que haga posibles los cambios de acuerdo con la
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realidad social en que se desenvuelve”. Para ello las instituciones universitarias requieren
transformarse a si misma y asumirlos de acuerdo con las exigencias de la nueva realidad.

Por consiguiente, la concepcion de la ingenieria civil, en las condiciones globales actuales,
necesita de una transformacion del modelo educativo universitario, modificando los procesos
integradores que vayan desde el desarrollo de la formacién, contenido y el progreso cientifico y
tecnoldgico actualizado. Echazarreta y Haudemand (2009) afirman que “el acelerado avance
tecnologico cambia continuamente las técnicas constructivas ingenieriles y los medios utilizables
en las soluciones; incluso las mismas ciencias bésicas, han ido cambiando para mejorar la
interpretacion de los problemas y los fenomenos relacionados con ellas”.

Para que se logue este proceso, los principios integradores en la formacién del ingeniero civil,
intentan resignificar el trabajo de ellos. Los disefios curriculares relacionados con el estudio de la
fisica debe ser un espacio vertebrador de la formacion partiendo de un Tronco Integrador de
materias de ciencias basicas y materias propias de la carrera, donde se plantean solicitudes
sintetizadoras con la finalidad de incluir la labor de ingenieria civil partiendo de problemas
béasicos de la profesion.

En tal sentido, La formacion de ingenieria debe de acuerdo a Capote et al. (2016) “proyectar, con
adecuadas bases tedricas y practicas, modelos educativos que aporten los fundamentos
epistemoldgicos, metodoldgicos y practicos para alcanzar el aprendizaje que se requiere en la
época actual”. Por tal motivo, los actuales disefios curriculares deben estar orientados por
finalidades educativas centradas en el estudiante, no pueden dejar al margen el analisis que el
entorno laboral le impone a la universidad.

Para estructurar el disefio curricular, lo explican Echazarreta y Haudemand (2009) que es
necesario: Definir los problemas basicos. Seleccionar y jerarquizar los problemas basicos segin
los objetivos propuestos en el perfil profesional y las caracteristicas regionales. Formar relaciones
(variables comunes, interrelaciones, analogias) entre los problemas basicos afines. Secuenciar los
problemas basicos teniendo en cuenta las aproximaciones sucesivas y las etapas del trabajo
ingenieril.

También explican estos autores que en la estructuracion del tronco integrador es “necesario
articular la integracion horizontal y vertical con las asignaturas que se dicten paralelamente, para
obtener la maxima inclusion de contenidos en la resolucion de los problemas”. Esto se refiere que

los docentes del mismo nivel, presenten a sus estudiantes problemas integradores, que tengan que
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ver con la fisica, para poder lograr los objetivos planteados en la integracion de contenidos. A su
vez, Concari (2000) expone que “el desafio de integrar estos aspectos en una enseflanza de
contenidos disciplinares con una finalidad especifica de formacion para resolver problemas, a
estudiantes que deben aprender también a pensar en forma abstracta, con conceptos cientificos y
con modelos”. Todos de acuerdo en que la educacion universitaria actual debe integrar

conocimientos teoricos y relacionarlos estrechamente con la préactica.

Procesos integradores de la fisica en la formacidn de ingenieros civiles

El ingeniero civil, desarrolla su labor técnica en forma cientifica, a pesar de que no es un
cientifico ni tampoco so6lo un técnico. El cientifico emplea su conocimiento para construir nuevos
conocimientos, el ingeniero civil aplica el conocimiento para disefiar y desarrollar, estructuras y
también procesos.

Dentro de la formacion del ingeniero civil en las universidades, debe existir una vision holistica
que integre tres ejes principales: el objeto de la profesién y la formacién de habilidades
profesionales; el enfoque cientifico para la solucién de problemas profesionales y la formacion
ética del ingeniero civil de hoy. Por ello, manifiestan Capote et al. (2016) que existen rasgos
esenciales que deben caracterizar a un estudiante durante la formacion como ingeniero civil y
estas son:

. Tener un conocimiento profundo de las ciencias basicas, como en el caso de la fisica y de
la relacién que tiene en el ejercicio de la profesién, capaz e independiente y sobretodo con una
solida formacion tedrica y cientifica general.

. Ser un estudiante que esté en estrecha vinculacién con el campo laboral de la ingenieria
civil, que adquiera durante su preparacion en la universidad, las habilidades profesionales basicas
que le permitan resolver los problemas méas generales y frecuentes de su entorno social.

. Ser un profesional mas integral, versatil y flexible cuya virtud fundamental sea su
capacidad de autopreparacion y adaptacion a los cambios, lo que obliga a prestar especial
atencion a aspectos como: desarrollo de su capacidad de comunicacion, de manejo,
procesamiento y utilizacion de la informacion cientifico-técnica, con dominio de la computacion,

conocimiento de lenguas extranjeras, formacion econémica, ecoldgica y humanista en general.
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. Tener una formacién cultural capaz de desarrollar las relaciones humanas, para lo cual
requiere de conocimientos profesionales, sociales, ambientales, informacion actualizada, valores
y sentimientos, ética profesional y autoestima.

. Poseer un pensamiento l6gico, heuristico, cientifico, sistémico, capaz de modelar sus
ideas, flexible para asimilar los cambios rapidamente.

Por tal motivo debe existir procesos de problemas integradores, en este caso de la fisica en los
disefios curriculares, Ramini (2015) expone que “la integracidon curricular consiste en organizar
temas que se desprenden de experiencias, de intereses personales y globales y de la vida cotidiana
y/o profesional”. Las experiencias de integracion son exitosas, pero se deben seguir ciertos
criterios, es necesario mencionar algunos como la integracion de contenidos disciplinares; la
integracion de las experiencias de los docentes y de profesionales en el campo laboral; la
integracion social ha sido lograda a partir de proponer situaciones de educacién formal en la
universidad que se han identificado y seleccionado del medio social de la comunidad, con
referencia a cada una de las especialidades. Todos estos procesos de integracion pueden formular
temas de estudios, junto con las experiencias para ayudarles a aprender.

Por su parte, Ferrat et al (2016), dicen que “el disefio de acciones dedicadas a lograr una
utilizacion méas armonica de las asignaturas del curriculo dentro de los planes de estudio con el
objetivo de integrar saberes y simplificar el sistema de evaluacién al que esta sometido el
estudiante y por ende disminuir el fracaso”. Por tal motivo, los contenidos de la fisica deben estar
configurados para la aplicacién en la ingenieria civil. Integrar conocimientos, realidad y

experiencia es la base fundamental de la formacién de ingenieros civiles de calidad.

Consideraciones finales

Se ha contextualizado la problemética en cuanto a la ensefianza de la fisica a los estudiantes de
ingenieria civil, considerando los objetivos para la formacion profesional, la composicién de los
contenidos disciplinarios y las dificultades que afrontan los discentes en los procesos de
modelizacion y resolucion problemas. Con esto, se consideran problemas que los estudiantes
reflejan en conceptos claves, por ejemplo: sistema fisico, interaccion y conservacion; lo que
repercute en la comprension de los aspectos de la fisica para resolver problemas.

La necesidad de disefiar estrategias de ensefianza que faciliten al estudiante la resolucion de

procesos integradores inherentes la fisica con su formacién como profesionales de la ingenieria,
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comparando los procesos de identificacion y modelado fisicos con lo tedrico y, poder expresarlos
en la realidad.

Interpretar las estrategias de ensefianza resulta de fundamental interés para la formacion de
futuros profesionales, ya que para el campo de la fisica resulta imperante la discusion, la
capacidad de analisis, el manejo y adquisicion de nuevos términos y conceptos, la amplitud del
vocabulario técnico, la pro actividad en la toma de decisiones vy, el desarrollo de aptitudes,
habilidades y destrezas que llegan al nivel cognitivo.

Es menester, fortalecer a los docentes en la inclusion de estrategias de ensefianza, que coadyuven
en el rol facilitador del aprendizaje para incrementar el nivel de conocimiento del futuro

profesional de la ingenieria civil.
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