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LOS  DESAFÍOS DE LA INGENIERÍA Y DE LA FORMACIÓN DE INGENIEROS  EN EL SIGLO 
XXI

Ing. Dalys Méndez:Universidad José Antonio Páez,Valencia-Estado Carabobo. Venezuela

La ingeniería se enfrenta a 14 desafíos esen-
ciales para este siglo, que responden a las ne-
cesidades de una población cada vez mayor. 
Estos desafíos se basan en cuatro importan-
tes pilares: la sostenibilidad, la salud, la re-
ducción de la vulnerabilidad y la calidad de 
vida. Expertos de todo el mundo, convocados 
a petición de la National Science Foundation 
de Estados Unidos, han definido las materias 
en las que la ingeniería debería centrarse en 
el presente, con el fin de asegurar la prospe-
ridad de las próximas generaciones y la per-
vivencia de nuestro planeta.
La National Academy of Engineering (NAE) 
de Estados Unidos ha hecho pública una lis-
ta de los que serían los principales desafíos 
de la ingeniería en el siglo XXI. Elaborada por 
un equipo de expertos de todo el mundo, 
convocados a petición de la National Science 
Foundation (NSF, reúne un total de 14 retos 
que, de alcanzarse, podrían mejorar nuestro 
modo de vida. 
 Según pública la National Academy of Scien-
ce en un comunicado, estos expertos, consi-
derados los más exitosos ingenieros y cien-
tíficos de su generación, se han reunido en 
diversas ocasiones desde 2006 para discutir y 
concretar dicha lista. 
Además, a través de una página web interac-
tiva, se recibieron aportaciones de prominen-
tes científicos e ingenieros de todas partes 
del mundo, así como del público en general, 
a lo largo de un año. 

La NAE aún ofrece a cualquiera que lo desee 
la posibilidad de votar aquella materia que 
considere más importante y también de ha-
cer sus comentarios en la web del proyecto. 
Las selecciones finales fueron revisadas por 
más de 50 especialistas y están relacionadas 
con cuatro temas clave para el éxito de la hu-
manidad: la sostenibilidad, la salud, la reduc-
ción de la vulnerabilidad y la calidad de vida. 
El objetivo era identificar las necesidades ac-
tuales para ayudar a las personas y al planeta 
a prosperar.

Avances y retos sin precedentes. Los desafíos 
para el siglo XXI, según los científicos, serían 
los siguientes: 
• Conseguir que la energía solar sea acce-

sible.
• Suministrar energía a partir de la fusión .
• Desarrollar métodos de secuestración del 

carbono.
• Gestionar el ciclo del nitrógeno Suminis-

trar acceso al agua potable 
• Restaurar y mejorar las infraestructuras 

urbanas 
• Avanzar en la informática para la sanidad 

Diseñar mejores medicamentos 
• Hacer ingeniería inversa del cerebro 
• Prevenir el terror nuclear 
• Proteger el ciberespacio.
• Enriquecer la realidad virtual 
• Avanzar en el aprendizaje personalizado.
• Diseñar herramientas para el descubri-

miento científico. 

En la web del proyecto se señala que los in-
genieros han marcado los avances de la civi-
lización a lo largo de toda la historia, y que 
su presencia e influencia se ha acrecentado a 
partir de la Revolución Industrial, que supu-
so la sustitución del trabajo humano por el 
de las máquinas en incontables facetas. Por 
otro lado, en las últimas décadas se han ge-
nerado avances procedentes de la ingeniería 
(automóviles, aviones, radio, televisión, naves 
espaciales, lásers, ordenadores…) que han 
mejorado cada aspecto de la vida humana. 
Todos estos avances, por otro lado, han ge-
nerado una serie de desafíos sin precedentes. 
A medida que la población crece y necesita 
expandirse, el problema de la sostenibilidad 
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sigue aumentando, al igual que la necesidad 
de mejorar la calidad de vida. Nuevas y vie-
jas amenazas de salud pública demandan por 
otro lado una mayor efectividad de los tra-
tamientos médicos: vulnerabilidad ante las 
pandemias, la violencia terrorista o los desas-
tres naturales requieren de investigaciones 
serias para la creación de nuevos métodos de 
protección y prevención. 

También hay que asegurar el futuro del pla-
neta, que tiene unos recursos limitados con 
los que no se podrá hacer frente al crecimien-
to de la población. Se requieren por tanto 
nuevas fuentes de energía, y también que se 
detenga y se revierta la degradación medio-
ambiental actual.

Para ello, serán necesarias soluciones para 
hacer factible, tecnológica y económicamen-
te, el uso y expansión de la energía solar y de 
fusión nuclear, así como el desarrollo com-
pleto de los métodos de captura del dióxido 
de carbono procedente de la combustión de 
los derivados del petróleo. 

Distribución del agua
Otro importante problema medioambiental 
es el del nitrógeno. El ciclo biogeoquímico 
que extrae nitrógeno del aire para su incor-
poración a las plantas (nuestro alimento) ha 
sido alterado por las actividades humanas. 
Con la expansión del uso de fertilizantes y la 
combustión industrial a altas temperaturas, 
los seres humanos hemos doblado la tasa 
a la que el nitrógeno era sustraído del aire 
en la época preindustrial, contribuyendo a la 
aparición de fenómenos como la lluvia ácida 
o el calentamiento global. Urge por tanto el 
diseño de contramedidas para los problemas 
del ciclo del nitrógeno.
Asimismo, la calidad y la cantidad del agua 
resulta una cuestión esencial. Su escasez es 
muy grave en muchas regiones del mundo. 
El agua debe llegar a estar disponible y debe 
ser suministrada de manera sostenible para 
mantener la calidad de vida en la Tierra. Las 
nuevas tecnologías para la desalinización del 
agua del mar podría ayudar, pero las tecno-
logías a pequeña escala para la purificación 
del agua a nivel local podrían ser aún más 
efectivas.

En cuanto a la salud humana relacionada con 
la calidad del agua, aún quedan importantes 
cuestiones por resolver, como el problema de 
la malaria, que requieren nuevos métodos y 
tecnologías médicas. En general, la ingenie-
ría biomédica tiene pendiente la promesa de 
la medicina personalizada: los médicos reco-
nocen que cada individuo difiere tanto en el 
grado de susceptibilidad a las enfermedades 
como en las respuestas a los tratamientos, 
pero actualmente las tecnologías médicas 
ofrecen sólo soluciones estándar. La reciente 
categorización de la genética humana y otros 
avances ofrecen la posibilidad de identificar 
factores específicos en cada individuo que 
determinarán su bien estar o su tendencia a 
enfermar.

Inteligencia	artificial	y	aprendizaje	huma-
no.

Por otro lado, la profundi-
zación en el funciona-
miento del cerebro ayuda-
rá al desarrollo de la 
inteligencia artificial, al 
mismo tiempo que debe-
rán desarrollarse nuevas 

medicinas que puedan curar la expansión de 
nuevos virus y peligros de origen terrorista. 
Asimismo, habrá que afrontar las consecuen-
cias de los desastres naturales y renovar las 
infraestructuras de ciudades y servicios, pre-
servando el frágil equilibrio ecológico.

El aprendizaje y la enseñanza también son 
un desafío para los ingenieros: el estudio de 
la mente podría beneficiarse de los méto-
dos mejorados de instrucción y aprendizaje, 
como el de la realidad virtual. Los esfuerzos 
de los ingenieros deberán centrarse asimismo 
en enriquecer la exploración en las fronteras 
de la realidad y el conocimiento, aportando 
nuevas herramientas para la investigación 
del cosmos y de la intrincada naturaleza de la 
vida y los átomos.

Todo este esfuerzo, advierten los autores del 
proyecto, han de hacerse afrontando gran-
des obstáculos políticos. En muchas partes 
del mundo, grupos atrincherados se están 
beneficiando de los viejos sistemas de ges-
tión de la energía, bloqueando el desarrollo 
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de nuevas empresas. Por otra parte, se ne-
cesitan grandes sumas de dinero para llevar 
a cabo los proyectos necesarios, por lo que 
es preciso que los ingenieros se asocien con 
científicos, educadores y otros sectores para 
promover la mejora de la ciencia, la tecnolo-
gía y la ingeniería.

Necesidad de inversión
En una entrevista publicada por la School of 
Engineering and Applied Sciences de la Uni-
versidad de Princeton, en Estados Unidos, el 
profesor de ingeniería mecánica y aeroespa-
cial de dicha universidad, Robert Socolow, 
señaló que esta lista ha sido elaborada en 
parte para que el público la conociera y pu-
diese comprender hasta qué punto las inver-
siones en ciencia e ingeniería pueden mejo-
rar la vida humana.

Socolow, que ha sido uno de los 18 pensa-
dores independientes convocados por la 
NAE para señalar los principales desafíos de 
la ingeniería para este siglo, afirmó que sin 
las inversiones en investigación disfrutadas 
por generaciones anteriores de científicos e 
ingenieros, no disfrutaríamos de las ventajas 
de nuestra vida moderna y que, sin inversio-
nes similares en la actualidad, se privará a las 
generaciones futuras la calidad de vida que 
podrían llegar a tener. 

Objetivos de la formación en Ingenierías.

La formación de inge-
nieros capacitados 
para enfrentar los re-
tos del siglo XXI, cons-
tituye un desafío para 
las universidades hoy 
día.  El desarrollo cien-

tífico y tecnológico de esta era, tales como la 
nanotecnología, redes de información, la in-
geniería genética, superestructuras, exigen 
profesionales altamente calificados y capaci-
tados para su manejo.

De igual forma, igualmente demandados se 
encuentran los profesionales de la ingeniería 
que sin manejar estas novísimas tecnologías, 
atienden las necesidades de las sociedades 
en las que se desenvuelven, necesidades de 

energía, agua, comida, vialidad, productos y 
servicios. 

Los profesionales de las ingenierías son pro-
fesionales con conocimientos técnicos y de 
las ciencias puras, de tal forma que la profe-
sión ha llegado a ser catalogada como perte-
neciente a las llamadas “ciencias de la trans-
ferencia” (1), ya que según  la Organisation 
for Economic Cooperation and Development 
(OECD) sirven de interfase entre el mundo de 
las ciencias puras y el mundo de la industria 
y lo social.

Diversos autores (Guevara 2005, Recuero 
2002, Rugarcía 2000, Covarrubias 1998) co-
inciden en que, la formación de ingenieros 
tiene por objetivos crear profesionales que 
posean: 

1. Conocimientos: basados en física y mate-
máticas que fundamentan su especialidad 
así como los de la práctica correcta de la 
misma; de instrumentación y nuevas tec-
nologías; de relaciones industriales y fun-
damentos de dirección empresarial

2. Capacidades: para manejar información 
técnica y estadística;  para desarrollar y 
utilizar modelos que simulen el compor-
tamiento del mundo físico; para aplicar 
conocimientos en la resolución de pro-
blemas técnicos reales; para trabajar en 
proyectos multidisciplinares; para combi-
nar calidad con sencillez en la producción 
y el mantenimiento de productos y servi-
cios; para comunicarse con claridad; para 
emprender acciones o proyectos.

3. Formación ética: que les permita plena 
conciencia y respeto por lo que constituye 
su profesión y de su responsabilidad hacia 
la sociedad y el ambiente; basada en los 
valores intelectuales, estéticos, afectivos, 
gregarios (sociabilidad), físico-biológicos, 
económicos- materiales.

Si bien las capacidades son  adquiridas por 
los estudiantes al superar cada etapa de la 
carrera, la formación ética aunque  se vea 
escasamente en una asignatura, debería ser 
reforzada en cada asignatura de la carrera, 
dada su importancia para la vida del ingenie-
ro y de la sociedad en general.
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En todas las sociedades un conjunto de indi-
viduos,  comparten, se relacionan, conviven, 
y se desarrollan.  La ética y los valores per-
sonales constituyen pilares fundamentales de 
estas sociedades, sin los cuales carecerían de 
sentido.

Ingeniería para el Desarrollo Sostenible
Es posible entender 
pues que el mundo 
actual descansa so-
bre el desarrollo de 
las ingenierías, y 
como  tal el equili-
brio de éste se ve 
afectado por sus 

obras. La formación ética de  los ingenieros 
es de vital importancia en los tiempos que 
corren, dadas las emergencias de fenómenos 
naturales y sociales, tales como: desastres na-
turales, cambios climáticos, guerras, hambru-
nas y epidemias, que vive el planeta, al res-
pecto la Academia Panamericana de 
Ingeniería (API), en la Sesión ordinaria de 
septiembre del 2006 aprobó un nuevo códi-
go de ética por el cual regirse todos lo inge-
nieros del continente americano, en cuya 
conclusión se establece.
Siempre se debe recordar que la guerra, ava-
ricia, miseria e ignorancia, más los desastres 
naturales y la contaminación y destrucción de 
los recursos provocados por la actividad hu-
mana, son las principales causas del deterioro 
de la sociedad y su entorno. Los ingenieros, 
como miembros activos de la sociedad, pro-
fundamente involucrados en la promoción 
del desarrollo, deben usar su talento, conoci-
miento e imaginación para ayudar a eliminar 
los mencionados males y mejorar la calidad 
de vida para toda la población.
En este mismo orden de ideas la Federa-
ción Mundial de Organizaciones de Inge-
nieros (FMOI) en noviembre de 2004 en la 
Convención Mundial de Ingenieros, realizó 
la Declaración de Shangai sobre Ingeniería 
y el Futuro Sostenible, en la cual proclaman 
que “la ingeniería y la tecnología son de vi-
tal importancia en la dirección de la pobreza, 
el desarrollo sostenible y las otras metas de 
Desarrollo de Milenio de las Naciones Unidas 
y deben ser reconocidas como tales.” En las 
últimas décadas  ha ido ganado aceptación y 

relevancia todo lo concerniente a  “Educación 
para el Desarrollo  Sostenible”.

En diciembre de 2002, los líderes del mun-
do en la Asamblea General de las Naciones 
Unidas declararon: “asumimos la responsabi-
lidad colectiva de promover y fortalecer, en 
los planos local, nacional, regional y mundial, 
el desarrollo económico, desarrollo social y 
la protección ambiental, pilares interdepen-
dientes y sinérgicos del desarrollo sosteni-
ble”.(Declaración de Johannesburgo sobre el 
Desarrollo Sostenible).  Desarrollo según el 
cual se deben “tomar en cuenta las necesida-
des del presente, sin comprometer las posibi-
lidades de las generaciones futuras.”

Este tipo de desarrollo tiene tres componen-
tes (Mckeown  2002, p.8): sociedad, econo-
mía y medio ambiente, y el bienestar de uno 
depende del bienestar de los demás.

En virtud de esto la Asamblea adoptó la re-
solución 57/254 relativa al Decenio de las 
Naciones Unidas, de la Educación para el De-
sarrollo Sostenible (2005-2014) y designó a 
la UNESCO como el ente rector de los linea-
mientos para el desarrollo de planes, proyec-
tos y políticas a desarrollarse e implemen-
tarse en todos los países del mundo y cuyo 
principal objetivo es: “integrar los valores 
inherentes al desarrollo sostenible en todos 
los aspectos de la enseñanza para fomentar 
cambios en el comportamiento que faciliten 
la consecución de una sociedad más sosteni-
ble y justa para todos.”

Es por todo esto que la educación a todo ni-
vel, es considerada como el motor que pue-
de lograr que el desarrollo sostenible sea una 
realidad cercana y no solo una meta a largo 
plazo o  peor aún, un ideal inalcanzable.  Pero 
esta educación tiene que ser distinta, debe 
ser una educación donde cada individuo se 
sienta comprometido con sus conocimientos, 
la sociedad y el planeta.   

El reto es elevar los niveles de educación sin 
crear una demanda cada vez mayor de recur-
sos y bienes de consumo y la consecuente 
producción de contaminantes.  Cumplir con 
este reto depende de que reorientemos los 
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planes de estudio para abordar la necesidad 
de una producción y patrones de consumo 
más sostenibles. (Mckeown, 2002. p.12)

Las escuelas de Ingenierías del mundo debe-
rán enrumbarse al compromiso de formación 
de ingenieros altamente comprometidos con 
el desarrollo sostenible de las sociedades del 
planeta.  El desafío es ¿cómo lograrlo? Cuan-
do lo que se persigue no es sólo simplemen-
te informar,  sino formar para generar cono-
cimientos que fundamenten este desarrollo.
No hay duda que para lograr esto sería ne-
cesario incorporar el concepto de desarrollo 
sostenible en las escuelas de ingeniería y mas 
allá en todas aquellas escuelas con formación 
técnica, de manera que este concepto sirva 
posiblemente como  eje articulador de todas 
las asignaturas, en aras de lograr un cambio 
de valores y de visión de mundo que permitan 
el desarrollo de ingenieros comprometidos 
con la generación de nuevos conocimientos y 
tecnologías ecoeficientes, que den solución a 
los grandes problemas de desarrollo que han 
venido emergiendo.

El ideal para este  desarrollo es según Del 
Bono (2003) ”Poner el conocimiento al servi-
cio del hombre, al servicio del bien común.” 
Ingeniería Global. La palabra “global” en la 
actualidad tiene un uso muy extendido de-
bido a todo el desarrollo en el sector de te-
lecomunicaciones, que ha desencadenado el 
fenómeno de la globalidad, “lo local se vuel-
ve mundial, y lo mundial se vuelve local”. El 
campo de las ingenierías no escapa a este 
fenómeno.  Para Vest (2006) la globalización 
no es una alternativa sino una realidad con 
la cual se vive en la era del conocimiento, y 
los ingenieros que se formen en esta deberán 
trabajar para competir en mercados globales.
El Estudio de Excelencia de Ingeniería Global 
(2006) realizada por investigadores del área 
de las ingenierías de ocho prestigiosas uni-
versidades del mundo: Eidgenssischie Tech-
nische Hoshschule Zürich de Suiza, Escola Po-
litécnica da Universidade de Sao Paulo Brasil, 
Georgia Institute of Technology de Estados 
Unidos, Massachussets Institute of Techno-
logy de Estados Unidos, Shanghai Jiao Tong 
University de China, Technische Universität 
Darmstadt de Alemania, Tsinghua Universi-

ty de China y University of Tokyo de Japón 
recomienda para la formación de ingenieros 
globales lo siguiente:
• Incluir  la competencia global, como re-

quisito clave para los graduados de inge-
niería.

• Dar prioridad a la movilidad internacional 
de estudiantes, profesores, investigadores 
y profesionales de ingeniería.

• Crear sociedades de compromisos mu-
tuos entre los institutos de formación de 
ingenieros y la industria.

• Propiciar la investigación de la ingeniería 
de la globalidad.

Para este estudio los ingenieros globales  de-
ben ser: técnicamente aptos, multilingües, 
con conocimientos amplios, culturalmente 
aptos, innovadores y emprendedores, cono-
cedores del mercado mundial, con habilida-
des comerciales, flexibles y móviles interna-
cionalmente.  Representando todo esto otro 
gran reto para nuestras facultades de inge-
nierías.

Ingeniería de la complejidad
Aunque la definición de 
complejidad y la de los 
sistemas que en ella na-
cen: sistemas comple-
jos,  todavía no se ha 

podido dar con precisión (Almendral 2006, 
Delic y Dumb 2006, Sanjuán 2004) por sus 
numerosas implicaciones en todas las áreas 
de la ciencia, no se puede negar la fuerza con 
la que están emergiendo.  La complejidad 
tiene que ver con la múltiples conexiones e 
interacciones entre todas la áreas de la cien-
cia, con los sistemas y su forma de organizar-
se o auto organizarse, con lo vivo.  La ciencia 
de la complejidad que es una ciencia que está 
emergiendo, podría ayudar a resolver gran-
des enigmas y fenómenos hasta hoy inciertos 
y desconocidos para el hombre.

Entre los conceptos y problemas asociados 
a la complejidad se encuentran: la dinámica 
no lineal y la teoría del caos determinista, la 
geometría fractal, la dinámica estocástica, las 
series temporales no lineales, la biología sin-
tética las redes complejas y los fenómenos 
colectivos.(Sanjuán, 2004)



Sapientis

21

Ingeniería Civil

Los sistemas complejos “pueden ser identifi-
cados por lo que hacen (se auto organizan sin 
una autoridad central que los organice) y por 
cómo deberían ser analizados (no necesitan 
de la  descomposición y análisis de sus partes 
para saber cómo será el comportamiento del 
todo)” (Ottino, 2004).  Los sistemas complejos 
son sistemas que,  por su comportamiento no 
obedecen a una teoría lineal o teoría reduc-
cionista para la cual conociendo las partes de 
un sistema, o la solución de los problemas de 
las partes se podría conocer el todo.  

“Existen fenómenos que emergen sólo cuan-
do lo elementos están conectados forman-
do sistemas más complejos y que poseen 
propiedades  que los propios elementos 
carecen”(Sanjuán, 2004).  Ejemplos de estos 
son, el movimiento de los planetas, la Tierra, 
el cerebro, los fluidos, el genoma, las varia-
ciones de las poblaciones de las especies en 
sistemas ecológicos, formas biológicas, es-
tructura de ríos, líneas de las costas, etc.  To-
dos estos ejemplos de sistemas complejos  
han dado origen a nuevas teorías que inten-
tan explicarlos como son la teoría del caos 
de James Yorke y la de los fractales de Benoit 
Maldelbrot.  Ambas teorías vienen  a formar 
parte de la llamada ciencia y tecnología de la 
complejidad que se está desarrollando.(San-
juán, 2004). Muchos sistemas complejos tam-
bién son debidos a creaciones de ingenieros, 
como son las autopistas, la internet, las redes 
de electrificación, etc.

La ingeniería  se ha enfocado  en “hacer que 
las cosas pasen, sobre la convergencia, so-
bre desarrollar diseños óptimos y con  con-
sistencia de operación.  La ingeniería es  el 
ensamblaje de piezas que trabajan de una 
forma específica, esto es diseñar sistemas 
complicados” (Ottino, 2004), pero los siste-
mas complicados deben elevarse para entrar 
en la complejidad, porque la complicación 
no es la complejidad, sino la serie de interco-
nexiones y retroacciones entre estos sistemas  
y muchos otros, incluyendo la vida. Existe la 
necesidad que la ingeniería forme parte del 
estudio de la complejidad de los sistemas 
complejos que día a día emergen en el mun-
do.  Si la ingeniería pertenece a las llamadas 
ciencias de la transición,  debería servir de 

puente entre esta nueva ciencia que es  la 
ciencia de la complejidad y el mundo.  El co-
nocimiento de los sistemas complejos podría 
garantizar, nuevas posibilidades de calidad 
de vida para todos los seres que conforman 
el hábitat mundial. Lo que se plantea enton-
ces es el desarrollo de una ingeniería que se 
encargue del estudio de los sistemas comple-
jos, de forma que contribuya a la generación 
de nuevas tecnologías basadas en las teorías 
de los sistemas complejos, que beneficien a 
todo el planeta. 

Para concluir:
El desarrollo tecnológico y científico de esta 
era trae consigo nuevos y grandes retos  en 
la formación de ingenieros, es de apremiante 
necesidad que estos estén  preparados para 
los sistemas complejos y las complejidades 
del mundo, entre las que destacan la globa-
lización y sus consecuencias, y sobre todo la 
complejidad de reinventar un desarrollo para 
la humanidad que sea sostenible en el tiem-
po por venir.
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Impulsando el Desarrollo

 Al	finalizar	la	titulación	de	Ingeniería	Civil	los	egresados	deben	tener	la	capacidad	de:

1. Aplicar conocimientos de las ciencias básicas y  ciencias de la ingeniería civil.
2. Identificar,	evaluar	e	implementar	las	tecnologías	más	apropiadas	para	su	contexto	
3. Crear, innovar y emprender para contribuir al desarrollo tecnológico 
4. Concebir, analizar, proyectar y diseñar obras de ingeniería civil 
5. Planificar	y	programar	obras	y		servicios	de	ingeniería	civil.
6. Construir,  supervisar, inspeccionar y evaluar obras de ingeniería civil 
7. Operar, mantener y rehabilitar  obras de ingeniería civil 
8. Evaluar el impacto ambiental y social de las obras civiles 
9. Modelar y simular sistemas  y procesos de ingeniería civil 
10. Dirigir y liderar recursos humanos 
11. Administrar los recursos materiales y equipos 
12. Comprender	y	asociar	los	conceptos	legales,	económicos	y	financieros	para	la	toma	de	decisiones,	ges-

tión de proyectos y obras de ingeniería civil 
13. Abstracción	espacial	y	representación	gráfica	
14. Proponer soluciones que contribuyan al desarrollo sostenible 
15. Prevenir y evaluar los riesgos en las obras de ingeniería civil 
16. Manejar e interpretar información de campo 
17. Utilizar tecnologías de la información, software y herramientas para la ingeniería civil 
18. Interactuar con grupos multidisciplinarios y dar soluciones integrales de ingeniería civil 
19. Emplear  técnicas de control de calidad en los materiales y  servicios de la ingeniería civil.
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