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Resumen: La profesionalizacién de las labores mas simples a lo largo de siglos, o incluso
milenios, ha dado lugar a que en la actualidad existan multiples ramas de cada sector
(sanitario, técnico...) acorde con la ingente cantidad de conocimiento que se ha descubierto
y creado a lo largo de la historia. En este articulo se pretende desgranar la historia de cuatro
ingenierias actuales (ingenieria biomédica, quimica, mecanica y civil), las cuales, han
experimentado evoluciones diferentes pero todas ligadas a momentos importantes del
desarrollo de la humanidad.

Palabras clave: Formacidn profesional, mecanica, quimica, biomédica, civil, ingenieria,
historia.

Abstract: The professionalization of the simplest tasks over centuries, or even millennia,
has led to the fact that today there are multiple branches of each sector (health, technical ...)
in accordance with the vast amount of knowledge that has been discovered and created
along the history. This article aims to reel the history of four current engineering
(biomedical, chemical, mechanical and civil), which have undergone different progress, but
all linked to important moments in the development of humanity.
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Introduccion

La formacién profesional es la rama, dentro del sistema educativo que esta disefiada
para que el alumnado adquiera tanto contenidos curriculares como formacién
técnica. Esta estrechamente ligada al mercado laboral y en estos momentos en
Espafa ofrece 176 ciclos formativos divididos en 26 familias, es una formacion que
cursan el 13% de los jovenes en Espafia (MEEP, 2020), cifra inferior a la media de los
paises europeos pero que cada afio va en aumento. La Ley organica 5/2002, de 19
de junio sobre Cualificaciones de la FP establece el marco de accién para lograr una
formacidn adaptada a la empresa y al mundo profesional. Para garantizar la calidad
de esta formacion existen organismos a nivel nacional e internacional que velan por
ello como son el CEDEFP, el comité consultivo de FP y la Fundacion Europea de
Formacién, todos ellos ligados al mundo empresarial y educativo.

En este trabajo nos vamos a centrar en cuatro ramas punteras de la ingenieria que
han evolucionado alo largo de la historia y que ofrecen y encuentran en la Formacion
Profesional aliados competentes para llevar a cabo su cometido en favor del
desarrollo social, econémico y vital de la sociedad. Todo conocimiento ha avanzado
y se ha actualizado a lo largo del tiempo, esto mismo ha sucedido con la
profesionalizacién de cualquier sector que a medida que avanza la ciencia se va
haciendo mas complejo y competente. En la sociedad se requiere de profesionales
cualificados que puedan garantizar el 6ptimo desarrollo de estrategias a la vez que
de afrontar nuevos retos y poder solventar incidencias adaptandose a los cambios e
innovaciones del momento. En esta investigacion denominamos punteras a la
ingenieria biomédica, quimica, civil y mecanica ya que abarcarian la mayoria de los
campos y son las que dan respuesta a la mayoria de las necesidades sociales
garantizando la repercusién inmediata en la mejora de la vida de las personas.

Es importante tener en cuenta que el progreso debe beneficiar y facilitar las tareas
a las personas, por eso es imprescindible que las técnicas innovadoras no supongan
un sobreesfuerzo para los usuarios. En este sentido las cuatro ingenierias y sus
ramificaciones profesionales dentro de la FP ofrecen productos que permiten
facilitar tareas comunes sin necesidad de que el usuario necesite una formacién
concreta o le requiera un tiempo de aprendizaje y/o practica.

La Ingenieria Biomédica

Definicion

La ingenieria biomédica puede definirse como la aplicacién de conocimientos
técnicos a problemas de tipo biolégico o natural. Si bien es cierto que la ingenieria

biomédica esta relacionada también con otros campos, habitualmente suele
referirse al ambito de la salud humana.
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La complejidad de las enfermedades y los trastornos ha provocado que, a lo largo de
la historia, se hallan buscado alternativas innovadoras para tratar dichas dolencias.
Podriamos decir que donde no llegé la medicina tradicional y natural lleg6 la
farmacologia, la cirugia, etc. y en tltima instancia, la ingenieria.

De este modo, y desde un enfoque mas contemporaneo, la ingenieria biomédica nace
de la necesidad de converger conocimientos de fisica y matematicas con los campos
de la biologia, la medicina y la fisiologia para hacer frente a los nuevos retos
cientificos en la rama de la salud.

Evolucion histoérica

Alahora de definir un inicio claro de la ingenieria biomédica hay que tener en cuenta
la heterogeneidad de campos que esta disciplina abarca. En este sentido, la primera
aplicacion practica de soluciones tecnologicas a problemas de salud es la protésica.

El origen de este oficio, aunque pudiera parecer reciente, es antiguo y se remonta,
segun hallazgos arqueologicos, al antiguo Egipto. Concretamente, en el afio 2000 fue
descubierta la protesis mas antigua hasta la fecha, perteneciente al dedo gordo de
un pie, en una momia que corresponde al periodo comprendido entre el 1065 y el
740 a.c. (Nerlich et al., 2000)

Otro ejemplo de implantacién de considerable antigiiedad fue hallado en un
yacimiento etrusco del siglo VII o VI antes de cristo, en donde se hall6 una dentadura
postiza (Vukovi¢ et al., 2009). Pese a que podriamos pensar que no existia cierto
desarrollo tecnolégico en esta época, el uso de oro para las prétesis dentales
mostraba como, a través de la experiencia empirica, las protesis dentales buscaban
ser mas biocompatibles y no provocar reacciones alérgicas o de rechazo en el
paciente.

A través de los siglos, el sector de las protesis perdurd, gracias a la mejora de la
medicina, que permitia un éxito mayor en amputaciones y, al mismo tiempo, el
desarrollo bélico que provocaba un mayor indice de este tipo de intervenciones.

A partir del periodo renacentista (s. XV-XVI), las protesis que anteriormente eran
meras estructuras soélidas (patas de palo, ganchos, etc) empezaron a buscar una
cierta funcionalidad a través de la movilidad. Es en este punto en el que podemos
empezar a considerar, desde una perspectiva mdas actual, la aplicacién de
conocimientos matematicos, fisicos y técnicos a problemas de la salud.

En la actualidad, la capacidad tecnoldgica esta permitiendo la creacién de protesis
mas ligeras, resistentes y funcionales y que incorporen cada vez mas control por
parte del usuario. En este sentido, las prétesis robdticas son un campo prometedor
de la ingenieria biomédica que sigue desarrollandose todavia a dia de hoy (Bogue.,
2009).

Si bien la protésica ha sido y es una parte importante de la ingenieria biomédica, el
descubrimiento de la electricidad y la manipulacién de la misma supusieron un
antes y un después en lo que atafie a aplicacion médica de conocimientos técnicos.
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En 1780, Luigi Galvani descubri6 la presencia de corrientes eléctricas en animales,
fundando una rama de la ciencia y la biologia conocida como la electrofisiologia. Este
descubrimiento tuvo un gran impacto y es uno de los origenes de lo que hoy dia es
la ingenieria biomédica. La presencia de corrientes eléctricas en los organismos
vivos animo a una serie de innovaciones en el campo técnico e instrumental para
poder medirlas y caracterizarlas, lo que a su vez supuso un gran avance para la
medicina.

Alo largo del siglo XIX, los descubrimientos en relacién a las corrientes eléctricas y
al cuerpo humano crecieron considerablemente. En este sentido, en el siglo XIX se
consiguieron caracterizar la velocidad de los pulsos nerviosos, y se comenzaron a
analizar sus caracteristicas. Otro aspecto destacable de la electrofisiologia en este
momento es el primer electrocardiograma, es decir, la medicion a nivel superficial
de los potenciales eléctricos del corazon, que fue desarrollado por Augustus Desiré
Waller en 1887 (Nebeker, 2002). En el siglo XX, las mediciones electrofisioldgicas
continuaron, y el refinamiento de los aparatos de mediciéon de las mismas. Un
ejemplo de ello es el avance en los electrocardiogramas gracias al desarrollo del
galvanémetro de cuerda por Willem Einthoven y que le vali6 a este el premio Nobel
de medicina de 1924.

Al igual que el descubrimiento de Galvani abrié un nuevo campo de la ingenieria
biomédica en 1780, poco mas de un siglo después, el fisico aleman Wilhelm Rontgen
inventaba en 1895 la maquina de rayos X.

Este descubrimiento supuso una revolucion en la diagnosis médica, ya que, por
primera vez, permitia ver el interior del paciente. Y es en este punto en el que
podriamos decir que se crea una nueva rama de la ingenieria biomédica ligada a la
obtencion de datos, en la que ya no solo se pretende obtener medidas sino, observar
el interior del paciente. Esto derivo en la creacion de otras formas de imagenes
médicas: Escaneres de resonancia magnética, Tomografias Computarizadas,
Ecografias... que se han convertido a dia de hoy en basicas para la diagnosis y
tratamiento de enfermedades, y que conforman uno de los grandes ambitos de la
ingenieria biomédica.

En el ultimo tercio del siglo XX se produjo la tercera revoluciéon industrial o
revolucion tecnologica, lo cual, al igual que a muchos otros sectores, afecto de forma
significativa a la ingenieria biomédica.

La capacidad computacional de los ordenadores se incrementé enormemente, lo que
hizo posible analizar ingentes cantidades de datos, aplicar complejas operaciones
matematicas y realizar simulaciones que antes eran imposibles de llevar a cabo. En
ese sentido, podemos decir que este ultimo gran salto que ha experimentado la
ingenieria biomédica esta mas ligada a la informatica y a la matematica, y menos a
la mecanica y electrénica de las anteriores.
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Dentro de los campos que han experimentado un auge dentro de la biomedicina
gracias a estos avances técnicos podemos destacar dos: el analisis de datos y la
simulacién o modelado matematico.

En la actualidad, el analisis de datos es una disciplina ampliamente usada para
analizar dindmicas sociales, econémicas y bursatiles. No obstante, en lo que a
biologia se refiere, seguramente el campo en el que ha tenido mayor impacto sea la
genética y la gendmica.

En 1990 se inici6 uno de los proyectos cientificos mas relevantes de la historia: “The
Human Genome proyect” o el proyecto del genoma humano. Se invirtieron mas de
diez afios en conseguir la primera secuenciacion genética del ADN del homo sapiens.
A raiz de eso, una gran cantidad de recursos se han destinado a comprender las
diferencias genéticas y sus consecuencias en la salud y el desarrollo.

Dentro de este gran esfuerzo, la ingenieria biomédica cumple un papel importante
al desarrollar e implementar algoritmos para entender el entramado de miles de
genes que componen nuestra estructura genética (Salzberg, 2018).

El otro sector de la ingenieria biomédica que se ha visto beneficiado por la evolucion
de los ordenadores y sus capacidades es la modelizacién matematica y la simulacién
de sistemas y procesos. Entre sus aplicaciones se encuentran: la simulacion 3D de
organos, proétesis y materiales, para comprender su funcionamiento, disefio y
predecir su desgaste y el modelado de sistemas, como el neuroldgico, que posibilita
entender las interacciones neuronales de forma global y las causas/consecuencias
de su mal funcionamiento.

Es de justicia reconocer que la ingenieria biomédica esta ligada a otras disciplinas
ademas de las ya mencionadas, no obstante, no como rama troncal sino de forma
cooperativa con otras especialidades cientificas que han ido surgiendo. Por ello, no
se han incluido campos como la biologia sintética, la ingenieria de tejidos o la
nanotecnologia entre otras, pese a que la ingenieria biomédica cumple una funcién
dentro de su desarrollo.

Como conclusion, la ingenieria biomédica es un campo cientifico amplio y por
desarrollar, pese a que tenga origenes diversos, ha ido consolidandose como una
herramienta fundamental en el desarrollo de dispositivos médicos asi como el
avance en la comprension de la fisiologia humana.

La ingenieria quimica

Introduccion

No hay constancia de cuando nace la quimica puesto que se pueden encontrar doc-
umentos que datan de hace mas de cuatro mil afios, pero con el paso de los siglos
llego a ser una ciencia tal y como la conocemos hoy. La ingenieria quimica nace de

la relacion entre la quimica y la industria. Con el paso de los afos han estado rela-
cionadas de formas muy diferentes hasta que se creo la ingenieria que se conoce hoy
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en dia. Esto es debido en parte a que la industria no ha ido creciendo solo de la mano
de la quimica, sino que la han ido modificando otras disciplinas. Es una evidencia
que a lo largo de los siglos los distintos conocimientos cientificos se han interrela-
cionado para dar respuesta a nuevas demandas y afrontar retos, es esencial nutrirse
de otras ciencias para garantizar el éxito de los objetivos.

Siguiendo estudios como los de Homburg, (2009) podemos afirmar que el término
nace a partir de la alquimia en el siglo XVI, cuando no existia una clara diferenciacién
entre quimica e industria quimica. A partir de 1800 fue cuando realmente se empezé
a notar cierta diferencia entre los dos términos anteriormente citados, esto se debe
al nacimiento del laboratorio quimico cientifico que, incorporaba nuevas técnicas de
laboratorio. Con todo, el crecimiento fue lento, puesto que pasado un siglo se seguia
operando a escala de laboratorio. Es en 1780, con la revolucion industrial, cuando
se muestra un aumento de produccién en las fabricas quimicas que hace que el
término “ingenieria quimica” se vaya perfilando mas y distanciandolo de la propia
quimica.

A finales del siglo XVIII e inicios del XIX se detectan los cambios mas grandes entre
la quimica y la industria con las nuevas técnicas industriales para la produccion a
gran escala de la sosa, albayalde y el acido sulftirico. Esto repercutié en la poblacion
en cuanto a que podia acceder a elementos quimicos para facilitar su dia a dia, y
aunque no supieran de su procedencia o compuestos si ayudaban facilitando las
tareas. Es un momento de extension del conocimiento ya que da lugar a nuevos re-
tos, a intentar llegar a una creciente demanda y las personas que se dedican a estu-
diar esta ciencia también crece de manera exponencial.

El nacimiento del concepto de Ingeniero Quimico aparece en 1839 en el Dictionary
of Arts por primera vez, un poco mas tardio que el concepto de Ingenieria Quimica.
En 1880, con el motivo de la formacion de la formacién de una sociedad de inge-
nieros quimicos de G. E. Davies, cobra importancia el término y en 1881 se cre6 la
Sociedad Britanica de Quimica Industrial.

Avances

Dentro de toda la evolucion a lo largo de la historia es a partir del siglo XIX cuando
se marcan los mayores hitos. En la siguiente tabla se analizan aquellos mas signifi-
cativos que han servido luego como pilar fundamental para asentar nuevos conoci-
mientos:

Tabla 1. Avances histéricos de la ingenieria quimica

Nace la gran industria del gas ciudad que tenia especial vin-
1810 culo a la quimica que revoluciond en las grandes ciudades de
Europa.

Chevreul y Gay Lussac consiguieron la patente de un proceso

1825 de produccién mejorado que trajo mejoras a la industria.
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De Milly y Motard, fabricaron unas velas a partir de cera en

1831 lugar de las que se usaban hasta el momento que eran de sebo.

Aparece la sintesis del amoniaco a partir de sus elementos de

1918 la mano de Haber.

Carl Bosch y Friedrich Bergius reciben un Premio Nobel por
1931 las contribuciones a la invencién y desarrollo de métodos
quimicos a alta presion.

Fuente: elaboracién propia

En el siglo XX toma importancia el concepto de operaciones basicas y remodela el
estudio de la ingenieria quimica; ademas, todas las técnicas quimicas se unificaron
lo que hizo que la ingenieria se consolidase y que tuviese especial importancia en la
industria petrolera de los EEUU, Inglaterra y Europa (a partir de la Segunda Guerra
Mundial). Entre 1960 y 1970 se produce a gran escala el acido nitrico mediante el
proceso Ostwald y el amoniaco sintético. (Homburg, 2009)

Nacimiento de distintas teorias, libros y estudios que consolidaron la
ingenieria quimica

Para analizar este apartado vamos a partir del estudio de la Universidad de Almeria
(2009) que afirma que entre 1873 y 1876 a través de la universidad de Yale, el fisico
Josiah Willar Gibbs realizé tres escritos sobre el estudio de sistemas quimicos
usando la termodinamica de Clausius. En 1882 Hermann Von Helmhotz publicé otro
escrito sobre la termodinamica mas enfocado a la electroquimica.

En 1888 nacen los primeros estudios relacionados con la ingenieria quimica con el
plan de estudios que inicia Lewis M. Norton en el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT). En 1908 se funda el Instituto Americano de Ingeniero
Quimicos (AIChE) y en 1922 en el marco europeo, se funda la institucion Britanica
de Ingenieros Quimicos (IChemE). Entre medias, en 1915 en el Instituto Tecnolégico
de Massachusetts, Walker, Lewis y Mc Adams crean el concepto de las Operaciones
Unitarias, que tal y como se comenta con anterioridad, revoluciona el estudio de la
ingenieria quimica. En 1960 se vuelve a dar otra vuelta a la ingenieria quimica que,
al igual que las Operaciones Unitarias, cambia la visién de estudio otra vez. Esto
sucede a través del libro “Fenémenos de Transporte” que publican R. B. Bird. W. E.
Stewat y E.N. Lightfoot donde se explica un nuevo método para analizar y estudiar
los fendmenos fisico-quimicos.

Surgimiento de los estudios de ingenieria quimica en Espaiia

En Espafia el desarrollo de la ingenieria quimica no fue como en las principales
potencias mundiales como las comentadas con anterioridad. Espafia se inici6 en la
ingenieria quimica tanto en su implantacion como en su estudio de forma tardia.
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Cocero et al. (2000) indican que las primeras escuelas industriales se crean en 1850
y a través de ellas se obtenia los titulos de ingeniero mecanico de segunda clase o
ingeniero quimico de segunda clase a través del grado de ampliacién, y el titulo de
ingeniero mecanico o quimico de primera clase se obtenia con el grado superior.

No llega a las universidades hasta que el profesor Ruis de quimica técnica de la
Universidad de Madrid la imparte. De esta escuela salen los siguientes profesores
que la imparten por el resto de Espafia:

Tabla 2. Profesores que expandieron estudios de ingenieria quimica en Espafia

J. L. Gutiérrez Jodra Valladolid

J. Océn Garcia Santiago de Compostela
E. Costa Novella Valencia

J. L. Martinez Moreno Sevilla

Fuente: elaboracion propia

En 1944 en la Universidad de Madrid se empieza a impartir el doctorado en quimica
industrial y en 1953 las universidades publicas modifican su plan incluyendo en la
licenciatura de Ciencias Quimicas la orientacién industrial.

A partir de 1955 los doctores en quimica industrial son autorizados para elaborar y
firmar los proyectos de instalaciones industriales. En 1957 con la aprobacién de la
Ley de Ordenacion de las Ensefianzas Técnicas aumentan los planes de estudio de
las ingenierias técnicas en quimica e ingenieria quimica.

La primera titulaciéon de ingenieria quimica que hay en Espafia se imparte en la
Universidad de Valladolid a partir de 1992. En el afio 2000 esta misma universidad
recibe la acreditacion de la titulacion por parte del IChemE.

La ingenieria quimica del siglo XXI

En el actual siglo, cabe destacar que la ingenieria quimica atiende a nuevos
conceptos y desarrollos a los que tiene que adaptarse para modernizar sus técnicas.
Segun un estudio de la Universidad de Oviedo (s.f) estos son:

- Nuevos modelos matematicos adaptados a las nuevas tecnologias

- Modificacién de procesos o productos por motivos ambientales

- Cambio de estimaciones econ6micas y de rentabilidad teniendo en cuenta
todo el ciclo del proceso (incluyendo utilizacién y reciclado)

- Mejorar el consumo energético en la produccion
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- Laprincipal atencién de esta nueva era es y fue la modelizacion del funciona-
miento de reactores quimicos y operaciones unitarias de separacion. La prin-
cipal funcién del ingeniero en esta época es adaptarse a la continua evolucion
de la industria quimica y a los cambios imprevistos. En cuanto a la tematica
mas importante es la preocupacion ética social y ambiental que segtn la Car-
negie Commission on Science, Technology and Government de EEUU no re-
side solo en los cientificos e ingenieros, sino que reside también en los go-
biernos, la politica y en el ambito industrial y el académico.

La ingenieria mecanica
Historia de la ingenieria mecanica

La ingenieria mecanica como otras ramas del saber viene de la antigiiedad, pero es
imposible verificar una fecha, o incluso siglo exacto. Son los documentos escritos los
que han dejado constancia de proyectos mecanicos. Al ser esta una rama concreta y
relacionada desde siempre con la innovacién se ha intentado dejar plasmado por
escrito cada avance con el objetivo de servir de base a futuros investigadores en el
mismo campo. El objetivo de la mecanica desde la antigliedad ha sido facilitar el
trabajo de los hombres buscando mecanismos que aligeraran peso y ofrecieran
rapidez en los procesos. Para hacer un recorrido histérico sobre la mecanica vamos
a analizar esos momentos historicos de mayor peso, que tratan el campo de saber
pero son previos a la denominacién de ingenieria mecdanica tal como la conocemos
hoy.

Tabla 3. Figuras historicas relevantes

Arquimedes (287-212 a.C.)

La primera constancia histérica que tenemos
del estudio de la mecdnica es Arquimedes (287-
212 a.C) Arquimedes definio la ley de la
palanca, invento la polea compuesta y el
tornillo sin fin para elevar agua (entre otros
inventos).

Herén de Alejandria (20-62 d.C.)

escribi6 numerosas obras de mecdncia e
invento diversos artilugios.

Leonardo da Vinci (1452-1519 d.C.)

Tras estes dos autores no se tiene conocimiento
de avances en la mecdncia hasta el siglo XIV
donde Leonardo da Vinci (1452-1519 d.C)
anticipé el principio de inercia, demostro la
imposibilidad del movimiento continuo como
fuente de energia y demostro la ley de la
palanca, ademds de ello invento un montdn de
mdquinas mecdnicas que no se llegaron a
construir porque en esa época no era posible.
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Nicolas Copérnico (1473-1543 d.C.)

Desarrollé un modelo mecdnico donde el sol era
el centro del universo y los planetas giraban
alrededor del mismo. Algo que hoy en dia
tenemos totalmente aceptado supuso una
revolucion en una época en la que la Tierra era
el centro del universo.

Johannes Kepler (1571-1630 d.C.)

Continué el legado de Nicolas Copérnico
estudiando el movimiento y situacién de los
planetas, entre sus avances se encuentra el
definir las Jrbitas elipticas de los planetas
alrededor del sol.

Galileo Galilei (1564-1642)

Descubrié la ley del péndulo, estudio la caida de
los cuerpos, contribuyd a la dindmica

Isaac Newton (1643-1727)

En base a los descubrimientos de los anteriores
personajes Newton desarrollo la mecdnica el
cdlculo infinitesimal. A dia de hoy sus teorias se
siguen estudiando en los colegios y siguen
siendo validas para muchos cdlculos sencillos.

Siglo XVIII

En esta época existieron diferentes figuras
historicas que en base a los descubrimientos de
Newton avanzaron en el cdlculo y en sus
aplicaciones a la mecdnica. Leibniz, Euler y
Bernoulli fueron los mds importantes.

Fuente: elaboracion propia.

Revolucion Industrial (finales del Siglo XVIII - mediados del Siglo XIV)

Con la aparicién de la maquina de vapor se iniciéd una gran revolucién en la que se
empezaron a fabricar diferentes maquinas como trenes. Existian diferentes
conflictos bélicos que fomentaron una especie de guerra industrial donde se
intentaban fabricar mas y mejores maquinas o incluso procesos para conseguir
ciertos productos. En toda esta revolucion la mecanica tuvo gran importancia. Los
avances matematicos y en mecanica que se habian producido propiciaron la creacién
de todas estas maquinas y ademas la evolucion en base a la experiencia. Esta
evolucién cambio la vida de las personas de forma radical, también creo miedo en la
sociedad por miedo a la perdida de trabajos. Durante esta época se creo el ferrocarril
que cambi6 totalmente la movilidad de las personas.

Se puede considerar que es el hito mas importante en la historia reciente, ya que
supuso un gran avance en las comunicaciones, en la produccion y distribucién de
productos y en comenzar lo que hoy denominamos mundo globalizado. El hecho de
poder desplazarse y transportar mercancias de un lugar a otro interconecto culturas
y modos de pensar que enriquecieron a la poblacion y les permitié tener otros
puntos de vista para seguir avanzando. Ademas, este hecho hizo que mas personas
se interesaran por la mecanica, por aprender; explorar e inventar; fue el inicio de una
carrera sin fin para llegar mas lejos en menos tiempo.
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Automovil y el motor de combustion interna

El ferrocarril permitia desplazarse pero dependiendo de terceras personas y para
tener una vida mas auténoma seguia siendo necesario el carro tirado por animales,
pero este era lento y requeria de descansos en trayectos cortos, esto se convirtio en
un reto para responder a la demanda de rapidez y autonomia.

Desde finales del Siglo XVIII hubo numerosos intentos de fabricar vehiculos
terrestres que sustituyeran el carro de caballos. Hasta finales del siglo XIV no se
consiguid crear el que es considerado por muchos el primer automovil de la historia,
el Benz Patent-Motorwagen que funcionaba con un motor de gasolina de
combustion interna tal y como gran parte de los vehiculos que se venden aun hoy en
dia.

Desde la aparicion de este vehiculo el mundo del automévil no ha dejado de
evolucionar hasta el dia de hoy en gran parte gracias a la labor de ingenieros
mecanicos. Desde este disefio inicial similar al de un carruaje de caballos hemos
pasado a estructuras totalmente diferentes enfocadas al mundo actual y con una
elevada seguridad.

El mundo de la aviacion

En este ambito la labor del ingeniero mecanico también ha sido muy importante.
Desde la antigiiedad el ser humano sofiaba con volar, habia diversos intelectuales
que afirmaban que era posible pero no fue hasta 1903 cuando los hermanos Wright
lograron realizar el primer vuelo con éxito. A partir de esta fecha al igual que en el
mundo del automdévil los aviones no han dejado de evolucionar de forma continuada.

La ingenieria civil
De las civilizaciones antiguas a las grandes obras del siglo XXI

Como en todos los demas ambitos, el asentamiento definitivo de los pueblos también
tuvo sus efectos en el mundo de la construccion. Las nuevas necesidades vinculadas
a este modo de vida y una mayor disponibilidad de tiempo para especializarse en
oficios trajeron consigo los primeros avances. El hombre habia fijado su morada y
debia desarrollar soluciones para facilitar, entre otros, la habitabilidad, el comercio
y el transporte.

Sera en la Edad Antigua, cuando las grandes civilizaciones lleven a cabo las primeras
obras civiles de cierto calado. Es el caso de los canales de riego para la distribucién
del agua del Eufrates y el Tigris en Mesopotamia, el levantamiento de las piramides
en Egipto, la construccion de calzadas y acueductos por parte de los romanos o el
desarrollo de los puertos griegos dada la singular geografia helénica. La ejecucién
de estas obras data de hace mas de dos milenios, momento en el que la formacidn, al
igual que en la mayoria de los sectores, era inexistente. La operativa se basaba
principalmente en la experiencia acumulada.
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llustracion 1. Piramide escalonada de Zoser.

Fuente: https: iramide-djoser 7518

Tras la caida del Imperio Romano, el retroceso que el periodo medieval supuso para
la civilizacién europea, en especial en su primera fase denominada Baja Edad Media,
también hizo mella en el ambito de la construccién, recayendo la responsabilidad en
los artesanos, encargados del disefio y supervision de los trabajos. De manera
opuesta, el progreso contintia en China, la India y los paises islamicos del
Mediterraneo, ajenos a la recesion sufrida en el viejo continente. Durante esta etapa
se acuiara por primera vez el término ‘Ingeniero’, si bien lo hara con un marcado
caracter militar. El cuerpo de ingenieros de los ejércitos era el encargado tanto de las
labores previas de levantamiento topografico en el terreno y preparacion de los
correspondientes mapas, como de cada una de las fases de ejecucion de plazas,
carreteras, puentes, fuertes y muelles.

Sera en el siglo XVII cuando cambie la situacion y la ingenieria civil se desvincule
definitivamente y comience su historia como rama propia e independiente de
conocimiento. En Paris, bajo el mandato del monarca francés Luis XIV, se establece
la ‘Academia de Ciencias de Paris’, se instaura la oficina responsable del desarrollo
de la red de caminos a lo largo del territorio francés, y se crea el Cuerpo de
Ingenieros Civiles. Los avances conquistados durante estos afios, el interés suscitado
y la necesidad de continuar adquiriendo conocimientos para el desarrollo del pais,
evidencian la necesidad de una formacién especifica en este campo.

Finalmente, en 1747 se funda la ‘Ecole de Ponts et Chaussées’ (Escuela de Puentes y
Caminos), primera escuela de la historia, todavia en funcionamiento en la actualidad
bajo el nombre de ‘Ecole des Ponts’ (Escuela de los Puentes) y una de las mas
prestigiosas del mundo. Se concibe, entonces, la ingenieria civil como un arte, un
oficio especializado con un elevado grado de exigencia en destrezas y habilidades
para aquellos que la practican dejando atras el caracter artesanal.

Durante el siglo XX se produce el ultimo cambio de tendencia hasta el momento en
cuanto a su concepcién se refiere. A partir de entonces el apoyo en las ciencias
exactas es cada vez mayor y se incrementa el abanico de estudios abarcados,
incorporando, entre otros, la ciencia de los materiales, la ingenieria estructural y la
hidraulica. En esta época tendran su origen muchas de las principales obras de
ingenieria civil, algunas de las cuales mantienen todavia su condicién de
infraestructura clave, ya no solo en un contexto nacional o continental, sino incluso
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a nivel global. Es el caso del Canal de Panam4, inaugurado en 1914 y ampliado
recientemente en 2016 tras una década de millonarias obras, el cual permite desde
su inauguracion que las embarcaciones crucen del océano Pacifico al mar Caribe (y
viceversa) en menos de diez horas, evitando de este modo bordear toda América
Latina como asi sucedia hasta entonces.

Tlustracion 2. Fragmento del Canal de Panama.

Fuente: https:

Es también importante hacer mencién a los materiales de construccién, que de la
misma manera han ido evolucionando a medida que las técnicas se han ido
perfeccionando, asi han surgido nuevos recursos que se aplican en las
construcciones. Haciendo un recorrido historico prestando atencion a algunos de los
mayores hitos en cuanto a construcciones y al material predominante en su
ejecucion podemos sefialar:

Tabla 4. Algunas de las principales obras civiles a lo largo de la historia.

o s
Eﬁﬁmggﬁ Pirdmide escalonada de Zoser (Egipto) Piedra
g?;[(if;rg?_)ua Coliseo o Anfiteatro Flavio (Italia) Piedra
ggﬁ)%ﬁld;& ) Alcdzar de Segovia (Espaiia) Piedra
2611‘;16(1)1\;16](/11; c) Puente de Carlos (Reptblica Checa) Piedra
Z‘fgg%;}jgg; Puente de Rialto (Italia) Piedra
ggﬁ)%gﬁi?g ) Canal de Castilla (Esparia) Piedra
gzgi)%fgp ordnea Eurotinel (Francia e Inglaterra) Hormigén y acero
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Edad Contempordnea

(siglo XX d.C) World Trade Center (Estados Unidos) Acero y vidrio

Fuente: elaboracion propia.
Los nuevos retos en la ingenieria civil

Los nuevos modelos de sociedad y las necesidades de la época influyen
directamente en las construcciones que tienen que dar respuesta a demandas cada
vez mas exigentes. Como toda ciencia y en especial como toda ingenieria obedece a
las circunstancias de las personas o comunidades sociales a las que debe dar
respuesta. El cambio en las comunicaciones, en los modos de vida, en el ocio o en el
comercio son algunos de los factores que hacen que los ingenieros civiles tengan la
responsabilidad de actualizarse con los tiempos para saber dar soluciones practicas
a un mundo en continuo cambio y desarrollo. Todo ello, junto con la aparicién de
nuevos materiales, la necesidad urgente de apostar por desarrollos mas sostenibles
que puedan frenar e incluso revertir el cambio climatico y una logistica cada dia mas
compleja y exigente como fruto de la globalizacién y el cada vez mayor avance del
comercio electrénico, en especial tras el cambio de determinados habitos
ocasionado por la reciente situacion de pandemia, suponen algunos de los retos a
superar por los ingenieros civiles en las décadas venideras.
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