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LAS CARRERAS DE IN^ENIERiA EN LOS ESTADOS UNIDOS

II^rTRODUCCIÓN

Hace apenas un siglo los Estados Unidoa eran
todavfa un pafs eminentemente agricola, cuyo po-
tencial industrial, por lo demáa concentrada en
los seis Estados de Nueva Inglaterra y los de
Nueva York y Pennsylvania era inferior, tanto
cualitativamente como cuantitativamente, al de
las grandes naciones industriales del otro lado
del Atlántico. En efecto, en 1850, únicamente el
6 por 100 del potencial industrial norteamerica-
no estaba mecanizado, mientras que el 79 y el
15 por 100 restantes dependfan, respeetivamente,
dei trabajo de los animales y del hombre. Por
otra parte, las tres cuartaa partes del pals esta-
ban integradas por tierras vfrgenes o por regio-
nes escasamente pobladas por un puffado de agri-
cultores y aventureros.

A raíz de aquella fecha, sin embargo, los acon-
tecimientos que han contribufdo a convertir a
Norteamérica en la mayor potencia industrial del
mundo se sucerieron vertiginosamente. La gran
República del Norte acababa de incorporarse, a
rafz de su guerra con Méjico, los enormes y ricos
territorios que se extienden deade Tejas a Cali-
fornia y desde el Colorado al Rfo (3rande, y, tre-
ce años después, la guerra de ^ecesión entre los
Estados del Sur y del Norte aceleró la industria•
lización de loa Estados comprendidos entre ]os
G}randes Lagos y los río Ohío y Misaisaippi.

Terminada la guerra, en e1 año 18fr5, se inten-
sificó la explotación de los grandes yacimientoe
de hierro y carbón de los Estados de Pennsylva-
nia, Ohío e Illinois, ,y la gran corriente inmigra-
toria europea, así como la procedente de los Esta-
dos del l^ate, contribuyó a abrir a. la civilizacibn
los extensos territorios comprendidos entre el rto
Mississippi y el Océano I'acffico, donde poco des-
pués se descubrieron los enormea yacimientos pe-
trolfferos, riqueza que la iuvención y aplícación
industrial del motor de explosión ha.bfa revalori-
zado hasta lfmites insospechados.

Desde entonces la revolución industrial, que
constituye ]a característica más aeñalada de la
evolución histórica de los Estados Llnidos, ha
proseguido a pasos acelerados, de tal modo que,
hoy en día, la situacibn es exactamente la inver-
sa de la de 18,0, pues las últimas estadístic,cs
señalan que el 84 por ]00 del trabajo realizado
en la industria norteamericana está basado en
medios mec^nicos, mientras que tan sólo el ll
por :100 ^^ 4 por 100 reat^intes corren a cargo de
la energía animal y hum^lna.. I+:n este desarrollo
han inflnSdo decisivameute las dos grandes gue-

rras de este siglo y la actual situacibn del mun-
do, que egigieron qne los Estados Unídog redo-
blaseu au esfnerzo para conqnietar la suprema-
cfa industrial y militar del orbe.

Como consecnencia de este estado de cosas, el
ingeniero, o sea el hombre que con una forma-
ción científica fundamental orienta su activida.d
a la aplicacibn a fines industriales de la cieucia
y de la tecnologfa, es, junto con el cientffico, el
pilar primordial sobre el que descansa la organi-
zación econbmica de la gran República del Norte.
Asf, mientras que entre 1890 y 1950 la poblacíón
de los Estados Unidos ha aumentado en un 250
por 100, el número de ingenieros ha saltado des-
de 25.000 hasta 400.000, o aea que el fndice de
crecimiento de los titulados en estas profesionea
es más de seis veces mayor que el que registra el
crecimíento total de la población. Tanto es asf,
que la profesión de ingeniero es la más nutrida
cle todas aquellas cuya formacibn tiene su sede
en Universidades e Institutos tecnolbgicoa del
país. La proporción de obreros e ingenieros, que
en 1900 era de 290 a 1, habfa disminufdo a í30 a 1
en 1940, y en la actualidad se encuentra en laa
prosimidadea de 60 a 1. ne estoa 400.OOU ingenie-
ros, 300.000 están empleados en la induatria;
E;0.000 en las f^abricas e instalaciones, dependien-
do de diversos organismos federales y estatalea ;
30.000 desempeñan cargos burocráticos en la Ad-
ministracibn, y loa 10.000 restantes figuran en el
censo del profesorado de las Universidadea e Ina-
titutos tecnológicos.

Es decir, que, como es lógico, el desarrollo in-
duatrial ha ido acompairado de otro paralelo en
las carreras de ingenierfa. Efectivamente, el gran
níimero de estas carreras, que se cursan en Nor-
teamérica en mtis de cien escuelas especializadas,
ha aumentado a un ritmo acompasado al de ]a
industrialización del pafs, desde que en 1828 se
inaugnraron, en el Tnstituto Politécnico de Renn•
selaer (Nueva I'orlc), los esi.udios de la carrera dc
ingenierfa civil, que es, por ln tanto, la decana
de todas las especialiclacles tecnfiligas de los F.s-
tados I7nidos.

No obsta.nte, el factor decisivo en el desarrollo
^le la enseñanza tecnológica sugerior norteameri-
cana fuh ]a ley Riorrill de 1$f,? (Federal Land
(^ rant Act), por ]a que se cedf an terrenoe y se
otorgaban toda clase de facilidadea, por parte del
(wobierno, pa.ra la fundación y desarróllo de las
I]scuelas de Tecnologfa. De aquella fecha, o poco
deapués, datan docenas de Centros superiores don-
cle ae concedfa una preferencia indiacutihle a los
estudios de Ingeniería.

Hoy en dfa se cursan míLS de dop clocenris de
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especialidades en ciento y pico de Escuelas de In-
genierfa, univereitarias y de los Institutas tec-
nolbgicos, distribufdos por toda la extensión del
pafs; especialidades en las que, en el afío escolar
1949450, estaban matriculados 18^.971 estudian-
tes. De éstos, más del 7^ por 100 cursaban tma
de las cuatro carreras de ingenierfa mecánica,
eléctrica, civil y qufmica, que, numéricamente,
son las más importantes. Aparte de estas cuatro
especialidades existeu las de industrial y gene-
ral, que, aunque con designaciones distintas, se-
gún las Universidades en que se cnrsan, funda-
mentan su formación en una combinación de es-
tudios básicos de ingenierfa, ciencias econbmicas,
administración de empresas y sociologfa; las de
aeronáutica, navales, agrónomos, minas, textiles,
cerámica, metalúrgica, geolbgica, del petróleo, de
combnstibles, de arquitectura o construcción (que
únicamente varfan en su denominación según los
Centros donde se cursen) y sanitaria. h:n la Uni-
versidad de Illinois, exclusivamente, se cursan las
tres especialidades de ingenieros mecánicos de fe-
rrocarriles, ingenieros eléctricos de ferrocarriles
e ingenieros civiles de ferrocarriles. Existe tam-
bién una Facultad de mecánica ingenieril (cngi-
neering - meehanics), que, aun presentando una
gran analogfa con la ingenierfa mecánica, se di-
fereneia de esta última en que en ella se coltcede
preferentemente atención a los estudios de las
ciencías fundamentales, y, por último, la carrera
de ffsica ingenieril (engineering - physica), que
pnede considerarse como una especialidad de ca-
rácter intermedio entre los estudios de Ffsica de
las Facultades de Ciencia y los que cursan en
las de ingenierfa en la rama de mecánica.
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lle todo ello se deduce la gran importancia y
la enorme difusión de los estudios de Ingenierfa.
en los Estados Unidos, para curear los cuales es
condición prevfa haber terminado los ocho v cua-
tro a6os, respectivamente, de enseilanza primari;t
y secundaria. Una vez en posesión de este último
tftulo, los candidatos a las Escuelas de Ingenie•
rfa de las Universidades e Institutos tecnológi-
cos deben cumplir los requisitos exfgidos para su
ingreso, que varfan, dentro cle ciertos lfmites,
algo entre sí.

^in embargo, en términos genera.les, se exige,
en primer lugar, que el candidato haya curyado
con aprovechamiento sus estudios secundarios, y
muy especialmente, con elevada puntuación, en
las disciplinas de Lengua inglesa, Algebra, C#eo-
metrfa, Trigonometrfa plana y esférica, Físic.l y
Qufmica. Por lo tanto, y como primera medida,
todo candidato debe presentar, al solicitar su ad-
misión en uno de estos Centros, el expediente de
sus estudios secundarios. ^i las autoridades del
Centro estiman que dicho expediente es satisfac-
torio, el candidato veriflcttrfi un examen qne ver-
sa sobre Lengua inglesa, Ffsica, Qufmica y Ma-
temáticas (Algebra, Gleometrfa ,y Trigonometrfa),
y, una vez superada la prueba, deberli concurrir
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posteriormente a una serie de entrevistas perso-
Ilales con diversos miembros de la Facultad. Es-
tas entrevistas tienen por objeto calibrar las ap-
titudes del estudiante y sentar las bases para su
orientacibn científica de acuerdo con aquéllas y
sus particulares aflciones.

Los estudiantes que hayan ingresado en una
Universidad o Institnto tecnológico, y cursado sa-
tisfactoriamente sus estudios en una Escuela de
Ingenierfa, pueden ser admitidos al curao corres-
pondiente de su carrera en otra cualqniera, su-
jetándose a ciertas condiciones, incluso la apro-
bación de un examen en determinadas materias,
aunque éstas flgnrasen como ya aprobadas en eu
expediente nniversitario. Ninguno de estoe Cen-
tros se atiene a normas rfgidas, y la admisión del
alumno está condicionada por eu expediente, ea-
tegorfa cientiflca de la Facnltad técnica de qne
proceda, asignaturas que haya cureado, especia-
lidad, etc. Teniendo en cuenta todos estos facto-
res, la Facnltad deniega la petición o la acepta,
aunque generalmente a condición de la previa de-
mostracibn de suficiencia en una o varias disci-
plinas.

Una vez aprobado el examen de ingreso, el
alumno cursa los estudios correspondientes a los
tftulos de Licenciado (bachelor, ma8ter y doctor)
en su respectiva especialidad. Hay que hacer
constar qne estos tftulos tan sblo le permiten
ejercer su carrera si han sido otorgados por nn
Centro de prestigio reconocido.

LA9 EBCUIDLAS NORTIflAMIDRICANA9
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Ahora bien, ^ cu{tles y cuántos son estoe Cen-
t:ros de prestigio? Aún en los propios E^Itados
ilnidos reina bastante confusión en cnanto a la
cleflnición de lo que constituye la enseñanza su-
perior, ya que Centros que están allf englobados
en esta categorfa nunca serfan considerados como
tales en Europa. De las 1.749 instituciones norte-
americanas registradas como Centroe de ensefía-
za superior, únicamente en 9G se habfa concedido
el tftulo de doctor en alguna o algunas de las es-
pecialidades de Ciencias, Ingenierfa o Humanida-
des durante el perfodo comprendido entre 1939
,y 1949. F.n 557 se pueden cursar tan sólo los
estudios correspondientes al Bachelor'e nc,ryree,,
eqnivalente a nuestra licenciatura, o al de mas-
t.er, que constituye un grado intermedio entre el
^le licenciado y doctor; mientras que en 468 (los
llamados junior Colleges) los estudios se limitan
c^xelnsivamente a los dos primeros AñOS cle los
cuatro de que consta el perfodo para la obtención
de la lincenciatura en cualquier especialidad. En
esta cifra están inclufdos también 101 Centros
Superiores para personas de la raza negra, y 28?
Escuelas tkcnicas y profesionales, comprendidas
entre la categorfa de los Institutos tecnológicos
superiores y la de los Centros de ensefíanza de
capacitacibn profesional (tecnologfa, comercio,
artes manuales, enfermeras, etc.).

For lo tanto, en lo que al estudio de la Ingenie-
rfa ae re8ere, y lo mismo puede decirse de Ios es-
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tudios de Ciencias FSsicas, Exactas y Naturales,
la Enseñanza Superior norteamericana se divide
en doe perfodos bien de8nidos. El primero consta
de un perfodo de cuatro años, que culmina en la
eoncesión de Bachelor'a Degree, ^^ el segttndo, que
abarca un perfodo de tres a cuatro añus de estu-
clios en las "Graduate Schools" de las I7niversi-
dades e Institutos tecnológicos, que conceden el
tftnlo de doctor en alguna o algunas de estas es-
pecialidades cientificas o tecnolbgicas. Sin em-
bargo, en est^a fase ^final, al cabo de uno o dos
añoe de estudios, el estudiante puede optar• por
dar fln a sus estudios superiores una vez en po-
sesión del tftulo intermedio de master.

Unicamente aqnellos Centros que conceden los
tStulos de licenciados master o doctor pueden re-
vestir algí^n interés en lo que al estudio de las
carreras de Ingenierfa en los Estados Unidos se
re8ere. Los jzcnior Colleges limitan sus estudios a
una preparación superficial en el campo de las
Humanidades o de la Ciencia, preparacibu que
puede considerarse como mero complemento a
ampliación de los estudios cursados durante el
perfodo de la enseñanza secundaria.

En lSneas generales, pues, el poseedor del tS-
tulo equivalente al de nuestro bachiller que desee
cursar una carrera de Ingenierfa ingresa en al-
guno de los ciento treinta y dos Centros donde
se pueden cursar los correspondientes estudios
de la licenciatura. Conviene señalar aqtif que tan-
to los Centros donde se cursa el doctorado, como
acluellos en que ítnicamente conceden el tftulo de
licenciado, constan fundamentalmente de un níi-
c 1 e o central denominado "College of Liberal
Arts", "College of Arts and Science" o"College
of Literature, Science and Arts", denominado fa-
miliarmente '`The Callege", donde se cursan los
estudios de la licenciatura eu ciencias exactas, fS-
sicas, qufmicas, naturales y económicas, humani-
dades y comercio, en todas o algunas de sus es-
pecialidades, y el denominado "College of Engi-
neering", "School of Architecture", "College of
I:ugineering and Architecture" o"School oP En-
gineering", donde se cursan los estudios de las
licenciaturas en Ingenierfa y Arquitectura. Las
Universidades y ciertos Institutos tecnológicos
poseen, además, la "Graduate School", donde se
cursan los estudios del doctorado o yn,asterah-ip.
En ellas, el "College'' y las Escuelas de Ingenie-
rfa se engloban bajo el nombre genérico de "IJn-
dergraduate Schools". En los "Co1leges" cursan
sus estudios preliminares los médicos, farmacéu-
ticos y abogados, que forzosamente tienen que
completar su formación pI•ofesional durante un pe•
rSodo de cuatro años en las secciones de ]a "Gra-
duate School", ^lenominadas ":1ledical Sehool",
"Law School" y"School of Pharmacy", respec-
tivamente.

Por ello, tanto los estudianies de Medicina,
Farmacia y Leyes, como los de Ciencias, Ingenie-
ría ,y Iium;wiflades, que deseen cursar estudios
superiores en las `^Graduate Schools", pueden,
o ingrev^ir directamente en la "Undergraduate
9chools" correspondiente a una Universidad que
posea este Centro de estudios de la poslicencia-
tiva, o hacerlo en cualquier `^College" o Escuela
de ingenierSa que íinicamente ofrezca el curso co-

rrespondiente al tftulo de licenciado, a la obten-
ción del cual deberán solicitar su ingreso en la
"Gradnate School" de una. Universidad o Insti-
tuto tecnológico.

En los Institutos tecnológicos, a diferencia de
las Universidades, toda actividad está orientada
hacia la enseñanza técnicocientfftca, ya qne, a pe-
sar de su denominación,las carreras de las cien-
cias puras están equiparadas y desempefían un
papel en nada inferior a los estudios tecnológi-
cos propiamente dichos. l^in embargo, dentro de
este campo limitado del saber, en organización es
análoga a la de las Univereidades. Existen Ins-
titutos tecnológicos en que únicamente se cnrsa,n
los estudios correspondientes a la licenciatura en
una o varias especialidades de la ciencia y de la
técnica, mientras qne en otros se ofrecen los es-
tudios correspondientes a los grados superiores
de master o doctor. En las "Graduate Schools",
en los Centros que las poseen, pueden ingresar no
sólo los licenciados del propio Instituto o Uni-
versidad, sino también los procedentes de otros
Institutos o de las "Undergraduate Schools" de
las LTniversidades o de aque7los "Colleges" don-
de no se cursan los estudioe correspondientes al
doctorado o al título de master.

De lo dicho, pnes, se observa que existe una
gran diaparidad entre aquellos Centros cataloga-
dos bajo el epigrafe común de Enseñanza Supe-
rior, no sblo en cuanto a la categorfa cientftlca
o humanistica de sus estndios, sino también en
lo que se reHere a sn organización y caracterfsti-
cas. Existen los "Jnnior Colleges'', los "Colle-
ges" las Universidades y loa Institutos tecnoló-
gicos. Algunos están controlados por las autori-
dades de los diversos Estados de la Unión; otros,
la mayorfa, son Centros privados regentados por
Consejos de Administración propios, o están con-
trolados por diversas instituciones religiosas.
Existen Centros coedncacionales, otros exclusiva-
mente para hombres o exclusivamente para mu-
jeres; Centros donde íinicamente se cursan los
estudios de las humanidades y de las ciencias
fundamentales, y Centros donde se concede pre-
ferencia al estudio de la ciencia aplicada.

El Gobierno federal no ejerce ningún control
sobre el establecimiento de estos Centros superio-
res o sobre su funcionamiento, excluyendo el Dis-
trito de Columbia, las Academias Militares y Na-
va.les de V6'est Point y Annapolis y la Academia
de Guardacostas de New London. La actitnd
:^doptada por los diversos Estados de la TJnión
^lifiere, también, radicalmente en lo qne se re-
tiere al control de la Enseñauza Superior. En al-
gunos Estados, como el de Nueva York, ee exige,
1, a r a la creación de una nueva Universidad,
••College" o"Junior College", que el nuevo Cen-
i ro se ajuste a unos requisitos muy estrictos en
lo referente a programa de ensefranza, categorSa
d e 1 profesorado, edificios, laboratorios, aloja-
Inientos de los estudiantes, etc. 1:n muchos Es-
tados, sin embargo, no se ejerce ningfin control
sobre la Ensefíanza Superior, y, mediante el mero
cumplimiento de los requisitos exigidos por la
Hacienda, se puede crear una Universidad o
"College" faenltado para c•onceder toda clase de
titulos académicos.
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Debido al fract^so o desgana de muchos Esta-
doe de emprender los pasos condncentes a garan-
tizar la calidad de la enaeSanza que ae cursa en
sus Centros superiores, las más grandes y presti-
giosas Universidades del país, como Harvard,
Yale, Princeton, Columbia, California, Chicago,
Illinois, Pennsylvania, etc., y los principales Tns-
titutos tecnolbgicos, como Carnegie, California,
Dresel, Qeorgia, Massachussette, etc„ han recu-
rrido a la formacibn de Asociaciones de Univer-
sidades destinadas a velar por la pureza y la se-
riedad de la Enseñanza E^nperior en todos los cam-
pos de laa ciencias, de la tecnología y de laa hu-
manidadea. Estas Aaociaciones únicamente per-
miten el intercambio estudiantil entre sus miem-
bros conatituyentes o entre éstos y aquellos Cen-
tros de enaefianza cuyoa programas de estudios es-
tén conceptuados como de categorfa equivalente.

Eaiste nna Asociación nacional principal, la
"Association of American Universities", integra-
da por treinta y dos "Qraduate ^choois" de los
Estados Unidos y dos del Canadá, y las cinco
Asociaciones regionales siguientes : la " N o r t h
Central Association of Calleges and l^econdary
Schoola", la "Middle t5tates Association of Colle-
ges and ^econdary ^chools", la "New F.ngland
Aasociation of Colleges and ^econdary E^chools",
la "gonthern Association of Colleges and ^econ-
dary ^choola y la "Northwest Asaociation of t^e-
condary and Higher fichools". Estas cinco Aso-
ciaciones regionales abarcan todoa loa Estados cle
la Unión, menos California, donde la misión que
deaempefian eatá conflada al Coneejo Estatal de
Edncación. Estas organizacionea poseen d a t o a
mny completos de aquelios Centros de enseñanza
aecnndaria y superior cuya categorfa se considel•a
plenamente satisfactoria. Los graduados de l:is
esenelas secundarias asf catalogadas tienen pre-
ferencia para ingresar en los Centroa de enseñan-
za superior, y únicamente los graduados de estos
íiltimoa pueden ejercer la función docente en las
escuelas que son miembros o eatán reconocidora
por dichas Asociacionea.

Todas estas Asociacionea funcionan basó.ndose
en normas o criterios a las que debe ajustarse
cualquier institucibn de enseñanza superior antes
de aer aceptada como miembro reconocido poI•
ellas. En 192^3, el Consejo Americano de Ednca•
ción ^"American Council of Education"), a través
de an Comiaión de Normas ^("Committee of ^tan-
dards), adoptó y recomendó a las varias Asociacio-
nes regionales las ocho normas fundamentales que
deberfan observarse en la valoración de la cate-
gorfa docente de un "College" o Univereidad.
Estas normas regulan los requisitos mfnimos en
cuanto a los siguientes puntos: admisión de estn-
diantes; concesión de títulos; calidad y cantidsld
del profesorado; requisitos de ingreso; edificios
e instalaciones; escnelas preparatorias, y sistemas
de enaeñanza e inspección.

Aunque el sistema no ha dejado de ser objeto
de algunas crfticas que lo tachaban de demasiado
rfgido, en lfneas generales las Asociaciones, asf
como las normas a que se ajustan, han ejercido
una enorme 9 beneftciosa influencia en mejorar la
calidad de la ensefíanza superior en los Estados
Unidos. Han estimulado hasta limites insospecha•
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aos la flnanciación de este tipo de enaeffanza, y
han consegnido mejorar la calidad del profeaora-
do, asf como la de los eatudiantes, a la vez que han
permitido que cada Centro gozará de un amplio
grado de libertad en el desarrollo de ans progra-
mas y métodoa de enseñanza.

Hoy en dfa eaisten en loa Estadoa Unidos nn
total de 562 Departamentos de Ingenierfa, repar-
tidos entre las 132 escnelas eapecializadas de otras
tantas Universidades, "Colleges" o Institutos tec-
nológicos, donde se puede cnraar la licenciatura
correapondiente a alguna o alganas de lae 22 6 23
especialidadea de Ingenierfia. En nn número mny
reducido de "Collegea" e Inatitutoe, el número de
eapecialidades ae limita a nna o a dos; mientrae
que en loa principales Inatitntoa tecnológicoa y
Universidadea, tales como M. I. T., Carnegie I. T.,
California l. T., Illinois I. T., Columbia, Penns^l-
vania State, I^llinois, Harvard, etc., el nfi^mero de
carreras de Ingenierfa que se ofrece a los estn-
diantes asciende a 10, 11, ineluso 12. ^in embar-
go, en la inmensa mayorfa de estoa Centroa loa
estndios se limitan, por lo general, a las carreraa
de Ingenierfa mecánica, civil, eléctrica, quimica y,
a vecea, a una o dos especialidades más.

En enanto a au distribución por eapecialidadea,
en 1949 esistfan en el pafs los signientes Depar-
tamentos de Ingeniería : 118 de Ingenierfa eléctri-
ca; 117 de Ingenierfa civil; 114 de Ingeniería me-
cánica; ^6^3 de Ingenierfa qufmica; 32 de Ingenie-
rfa metaltírgica; 30 de Ingeniería de minaé; 15 de
Ingenierfa de petróleo; 15 de Ingenierfa aeronáu-
tica; 14 de Ingenierfa arquitectbnica; 14 de Inge-
niería industrial; 10 de ŭlgenierfa de cerámica;
10 de Ingenierfa general; 4 de Ingenieria sanita-
ria; 3 de Ingenierfa naval; 3 de Ingenierfa geoló-
gica; 3 de Ingenierfa agronómica; 2 de Ingenierfa
de transportes, y uno de cada una de las especia-
lidades de Ingenierfa de construcción, Ingenierfa
de comunicaciones, Ingenierfa meeánica de ferro-
carrilea, Ingenieria civil de ferrocarriles e Ingenie-
I•fa eléctrica de ferrocarriles, además de las de ff-
sica ingenieril y mecánica ingenieril.

Todos estos departamentoa eatán reconocidoa
por la Comisibn de Eacuelaa de Ingenierfa del
Consejo de Ingenieroa {"Engineer's Council"), Co-
misión qne tiene la misión de ezaminar la catego-
ría de estas Escuelas desde los puntos de vista
cualitativo y cuan tittctivo, y dictaminar si proce-
de a considerarlas como de indiscutible solvencia
en todo lo concerniente a la eneeñanza de las dis-
cíplinas tecnológicas. EI Conaejo de Ingenieros
está integrado por las siguientea Agrupaciones
1 ►rofeaionales :"American Society of Civil Engi-
neere", "American Institute of Mining and Me-
tallurgical Engineers", "American ^ociety of Me-
chanical Engineera", "American Institute of Elec-
trical Engineers", "American Inatitute of Chemi-
cal Engineers", la ^ociedad Americana para la
I:nsefíanza de la Ingeniería, el Consejo Nacional
de los Consejos Estatales de Esaminadores de In-
genierfa y el Instituto de Ingenierfa del Canadá.

Como las especialidades de Ingenierfa de ferro-
carriles, en sus tres ramas (de Ingenierfa sanita-
ria e Ingenieria arquitectbnica y de la construc-
ción), están integradas en la "American 9oeiety
of Civil Engineere", el "Council" representa al
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90 por 100 de los ingenieros norteamericanos. Ade-
más, en eetas cuestiones, cnenta con el apoyo de
lae otras Asociaciones profesionales de ingenieros
que no forman parte de él.

En la valoración de la función ^locente ^le los
562 Departamentos de Ingeniei°ía reconocidos, va-
loracibn qne se efectfia peribdicamente, la men-
cionada Comisión procede tanto desde el punto de
vista cualitativo como del cuantitativo. Cualitati-
vamente se tienen en cuenta los siguientes facto-
res: 1), títulos, experiencia profesional docente,
intereses intelectuales, méritos y productividad
profesional de los miembros integrantes del claus-
tro de profesorea; 2), nivel y calidad de la inetruc-
cióu en los Departamentos de Ingenierfa, así como
en aquellos otros Departamentos cientificos y no
cientificos a los cuales necesitan recurrir para su
formación los estudiantes de Ingenierfa; 3), labor
escolar de los estudiantes; 4), actividades y méri-
toa contrafdos en el ejercicio de su profesión o en
los eatudios del doctorado por los licenciados, maa-
tera y doctores en Ingenierfa de sus Departamen-
tos; y ^), posición adoptada por las autoridades
del Centro respecto a sne Departamentos de In-
genierfa y a la misión docente de investigación.

Cuantitativamente se consideran los siguientes
puntos: 1), control y orga^nización del Centro y de^
sua Departamentos de Ingeniería; 2), estudios que
se cursan y grados conferidos; 3), tiempo del que
data la creación del Centro y de cada una de las
carreras en la Escuela de Ingeniería del mismo ;
4}, requisitos para el ingreso; 5), número de estu-
diantes enrolados en cada uno de los Departamen-
toa de Ingenierfa y en la Escuela; G), requisitos
para la obtencibn del Bar,heloTa Degree; 7), cifra
total del profesarado y proporción de profesores
a alumnos; S), edificios e instalaciones dedicados
a la ensefianza de Ingenierfa; y 9), situación eco-
nbmica del Centro.

Laa E^ociedades profesionales de Ingeniería, que
están integradas o cooperan con e1 "Engineers
Council'', íznicamente admiten en su seno a los
graduados cle los Centros por ella reconocidos, y
lo mismo puecie decirse de ]a industria. Por lo
tanto, para ejercer la profesión de iugeniero en
la industria, en las organizaciones del Estado 0
como profesor en las Escuelas de Ingenierfa, es
indispensable ingresar y cursar la licenciatura en
alguno de los Departtimentos de las I^acuelas re-
conocidas por el "Engineers Council".

Esta reglamentacibn, que podrfamos llamar ex-
traoficial, ha tenido como consecuencia inmediata
que tanto ]os requisitos para el in;;reso, como los
programas de estudio en las Escttelas de Ingenie-
rfa de los "Colleges", Universidades e Institutos
tecnológicos, se ^tjusten a un patrún comírn, qne,
no obstante, está dottido de cierta flexibili^l^id.

Pr. ^xrs nF zsTrnro

l.a l^revedad de este trabajo, aparejada al hecho
cle la enorme difusibn de la enseñanza de Ingenie-
rfa en los Estados Unidos, sólo nos permite ofre-
cre una idea muy general de los estudios de Inge-
niería en aquel pafs, bosquejando muy a la ligera

los planes de estudios de tres Centros, cuya bien
merecida fama ha rebasado las fronteras norte-
americanas para alcanzar un indiscutible presti-
gio internacional. Esto no quiere deeir, ni mncho
menos, que no existan en el país unas treinta o
cuarenta tiniversidades cuyas Escuelas de Inge-
nierfa no tengan nada qne envidiar en absoluto,
tanto en lo que se refiere a los estudios de la li-
cenciatura como a los del doctorado, a las Escue-
las de Ingenierfa de estos tres Centros, que son :
el "Massachussetts Institute of Technology"
(Cambridge, Massachnesetts), el "California lna-
titute of Technology", en Pasadena ^(California),
y el "Carnegie Institute of Technology", de Pitts-
burgh (Pennaylvania).

^in embargo, el hecho, antes apuntado, de orien-
tar toda su actividad hacia las disciplinas técnico-
cientí,8cas nos ha movido a tomarlos como expo-
nentes a la edncacibn tecnológica superior norte-
americana. Los siguientes datos reflejan con toda
claridad su importancia científlca. El "California
Iustitute of Technology" contaba, en el cnrso
1948-49, con un censo estudiantil total de 2.000
estudiantes, de los cuales 1.440 cursaban los estu-
dios de la licenciatura y fi00 los correspondientes
a los grados de maater y de doctor. El número de
profesores, aparte de unos 250 a 300 ayudantes,
ascendfa, en aquella misma fecha, a 265, entre los
cuales merecen mencibn especial a los premios Nó-
bel de T♦̀ ísica y Qufmica: profesores Robert An-
drews 14lillikan y Linus Pauling. El sabio jesnfta
español I'adre Antonio Due Rojo, director del Ob-
servatorio de la Cartuja de (Iranada, desempefió
hace poco la cbtedra de ^eismologfa. El M. L. T
contaba en el mismo año con un ceneo total de
3.400 estudiantes (1.000 cursaban el doctorado),
500 profesores y mfis de 504 ayudantes. 13n presi-
dente es el físico Karl T. Compton, mundialmente
conocido. El censo del "Carnegie Iustitute of Tech-
nology" ascendía, durante ese mismo curso de
1948-49, a 7^(}0 profesores,150 ayudctntes y un cuer-
po estudiantil total de 1•200. La mit.rd, aprosima-
damente, del censo de estos Institutos cursaban
las distintas especialidades de Iugenierfa.

Ahora bien, el 90 por 100, aproximadameute, de
licenciados norteamericanos en Ingenierfa optan
por concluir su formación científica y tecnológica
una vez en posesión del tf tulo respectivo, y úni-
camente el 10 por 100 restante prosigue sus estu-
dios en las llamadas "Graduate l^choola", doude,
después de un programa combinado de estudios e
investigación durante dos a cuatro semestres, ob-
t ienen el t5tulo de maater, o el de doctor después
^le un período de tres a cuatro ,tí"^os. Las tres cuar-
tas partes de los alumnos cle las "Graduate
^chools" ponen punto flnal a su formación uni-
versitaria a.l obtencr el titulo de ^na8te^•.

I,a "(Iraduate f^chool" constítu,ye, pues, el sig-
no distintivo de las Universidades norteamerica-
nas y de ciertos Institutos tecnológicos, ya que
tínicamente en estos Centros se conceden los titu-
los superiores al de licenciado, Esto no quiere de-
cir que todas las grandes ]acuelas de Ingeniería
concedan el titulo de doctor, ya que en mucl^as de
ellas el título máximo que se oiorga es el inme-
diato inferior a ryna8ter, mientras que en otras el
doctarado se coneede tan sólo en algunas especia-
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lidades de Ingeniería que se cursan en la Escuela,
siendo muy pocas aquellas en que los estudios de
todas las especialidades que se cursan en los dis-
tintos Departamentos de la Escuela de Ingenierfa
culminan en el doctorado. Aunque hoy son mu-
chos los Institutos tecnológicos y Universidades en
qne se pueden cursar estos estudios, el desarrollo
de este tipo de enseñanza no se inició hasta 1876,
siendo la Universidad de Johns Hopkins la prime-
ra en adopta,rla. A continuaci6n de esta Univerei-
dad, los principales Centros superiores los Esta-
dos Unidos la aceptaron uno a continuacibn cie
otro. En líneas generales, el programa de estas
"(^radnate ^chools" está basado sobre el sistema
alemán, ya que precisamente en Alemania y^uiza
se habfan formado los profesores más brillantes de
la última mitad del siglo pasado y de los prime-
ros años del nnestro ; profesores que tanta influen-
cia ejercieron en la adopción de esta nueva orien-
tacibn de la enseilanza superior en los F.stados
Unidos.

La diferencia de los métodos empleados en las
"Undergraduate" y "Qraduate E^chools" es sor-
prendente, pues mientras que en aquéllas impera
el libro de texto, la rutina y la asistencia obliga-
toria a clase, estas filtimas se distinguen por la
libertad académica de los alumnos, que gozan de
ttna extraordinaria independencia en lo referente
a la selección de aquellas disciplinas cientiflcas y
tecnológicas que la Escuela les ofrece, asf como
por la extraordinaria importancia y la cantidad
considerable de tiempo que el alumno ha de con-
ceder a la investigación fundamental y aplicada.

LOS 1dSTUDIOS Dffi LA LICIDNCIATURA

1^N INpHNIFRÍA

Los estudios de la Licenciatura en Il^genierfa ci-
vil ^(construcción), mecánica y eléctrica, comunes a
los tres Institutos, están organizados con vistas a
una formacibn básica, presentando en los progra-
mas el mfnimo de especialización. Comprenden
una formación mu,y completa en las ciencias bá-
sicas de Qufmica, Ffsica y Matemáticas, y un efer-
to número de asignaturas hnmanfsticas y cientí-
flcas de tipo general. Hasta el eegundo año de
carrera inclusive, los estudiantes de estas tres es-
pecialidades se ajustan al mismo plan de estndios,
que, además de las ciencias básicas mencionadas,
incluye las asignaturas de Topograffa, Mecánica,
Resistencia de Materiales, Corrientes Directas y
Alternas e Hidráulica.

En el tercer aŭo de la Licencíatura se inician
los estudios especialfzados en cada una de las es-
pecialidades. Carreteras •y Aerbdromos, Organiza-
ción Industrial, In};enierfa de Transportes, Teorfa
de las Estructtu•as, Iiormigón Armado, Resisten-
cia de Materiales, Hidráulica y Topografía son
asignaturas distintivas de la Licenciatura de in-
geniero civil. Termodinámica., Ingenierfa Eléctri-
ca, Motores Eléctricos, Electricidad y Magnetir-
mo, Circuitos Eléctricos y Medidas Eléctricas fi-
guran entre las asignaturas fundamentalee de los
dos últimos años de la carrera de ingeniero elér-
trico. En la especialfdad de Tngenierf;t 97ecánica
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se cursan D^[ecánica Aplicacla. (Resistencia de Ma-
teriales, Dinámica), Termodinámica y D'Iecánica de
los Flúidos, Diseffo de Máquinas, Metalurgia, Ter-
modinámica e Hidráulica. Los estudios humanfs-
ticos y de cultura general ^(Economfa, Literatnra,
Historia, Idiomas, Derecho Industrial, etc.) se
cursan también a lo largo de estos dos últimos
años. En Massachussette, en el último afío de los
estndios de Ingenierfa eléctrica el estudiante pne-
de decidirse por una formación de tipo general o
por la especialización en Electrónica, Telecomnni-
cación o Energfa Eléctrica.

En el mismo Centro, el cuarto año de la carrera
de ingeniero mecánico está dedicado a la especia-
liLación en Ingeniería general, Ingenierfa automo-
vilfetica o Ingenierfa mecánica general. También
pnede cursarse allf la carrera de Ingenierfa gene-
ral, que no se ajusta a un programa predominado,
sino que permite al almm^o, asesorado por sus
profesores, seleccionar aquellos temas qne le per-
mitan adquirir una formacibn básica en especia-
lidades bien deflnidas, como son las indttstrias ce-
rámica, textil, de los colorantes, etc., y procesos
generales de fabricación.

El M. I. T. ofrece, asimismo, cuatro afíos de es-
tudios en la especialidad de Ingenierfa de la Cona-
truccibn. El cnrso es muy similar al de ingeuiero
civil, pero limitándose estrictamente a los proble•
mas relacionados con la constrnccibn de ediflcios y
estructuras, y se subdivide, en el último afio, en las
espeeialidades de Construcciones Ligeras y Cons-
trucciones Pesadas.

Los estudios de la Licericiatura en Ingenierfa
Qufmica ^(en California sólo existe el doctorado de
la especialidad, ya que Ios estudios correspondien-
tes de la Licenciatura se denominan de Qufmfca
Aplicada) son, durante los tres últimos primeros
años, casi idénticos a los de la Licenciatura en
Qufmica, con menos trabajo de laboratorio, e ini-
ciando al alumno en las generalidades de la inge-
nierfa (Resistencia de Materiales, Termodinámi-
ca). F.1 íiltimo año acentúa el aspecto indnqtrial de
la especialidad, profundizándose los conocimien-
tos ya adquiridos en Mecánica ,y ^Electricidad.

Los estudios de Metalurgia, qne se pneden cur-
sar en el ^'Carnegie" y el M. I. T., ofrecen al es-
tudiante nna formación básica en todo aqnello re-
lacionado con la preparación de minerales, pnrifi-
cación de metales y la obtención y empleo de alea-
ciones. En Massachussetts la carrera ee divide en
las especialidades de Dtetalurgift y Preparación de
Minerales. Esta última estudia, principalmente, la
preparación física, qufmica y mecánica de lo^a mi-
nerales, combustibles sólidos, materias primas em•
pleadas en cerámica y otros minerales no metáli-
cos. Los estudios de Metalurgi;I ^Ibarcan la meta-
lurgia férrea y no férrea.

F,n ambos Institutos se cursan también los egtu-
dios que podrfan titnlarse de Ingenferfa de la Pro-
ducción, denominados "Business and Engineering
Administration" en M. L T., y"Management En•
gineering" en "Carnegie". Estos cursos tienen por
objeto preparar loR técnicos indugtriales de Admi-
nistración. Los dos primeros aiias apenas se dife-
rencian de los demás cursos de Iugeniería; pero en
el tercero y cuarto se introducen en el plan de ed•
tudies temas esperialeq cle nI•gAnización y Adlqi-
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nistración de Empresas Industriales, Estadística,
Economfa y Contabilidad de Empresas. F.n el
M. I. T., el estudiante matriculado en este curso
de Ingenierfa de la Producción puede optar por
especializarse en temas de Ingenierfa basados ya
en las.ciencias ffsicas, ya en las qufmicas.

El "Carnegie" ofrece también la Licenciatura
en Imprenta y(;irabado, después de conclnído el
cnrso normal de cuatro afíos. Asignatnras típicas
de la carrera, apal•te de las fundamentales qne se
cnrsan en las demás especialidades tecnológicas,
son Tipograffa, Economfa, Composición de Tipos,
Impresión, Huecograbado, Publicidad Fotolitogra-
ffa y Administracibn de Empresas.

Muy semejante a estos cursos es el denominado
de Economfa e Ingenierfa, cuyos estudios se cur-
san en el M. I. T. El curso ofrece estudios gene-
rales de Ingenierfa Mecánica, Eléctrica o Qnimi-
ca, completados por los de Economfa, Paicologfa
Industrial, Racionalización del Trabajo, Contabi-
lidad, Economfa y Administración de Empresas.
El alumno puede optar por la Licenciatnra en las
espeeialidades de Relaciones Humanas o Economfa
Industrial.

Además de todos los cursos mencionados, el Ins-
titnto de Massachussetts otorga los grados de li-
cenciado en Ingenierfa Naval. Dnrante los dos pri-
meros afios estos estudios se limitan a las asigna-
turas fnndamentales de Ffsica, Qnímica, Matemá-
ticas, Humanidades e introducción a la Técnica de
la Constrnccibn Naval. Los dos últimos años es-
tán dedicados a proyecto y conetrneción de bn-
ques, Ingenierfa Mecánica y el estndio de mate-
rias aflnes, tales como Mecánica Aplicada y de los
Flúidos, Ingenierfa Eléctrica y Termoteenia. El
curso culmina en el título de licenciado en "Cons-
trncción Naval e Ingenierfa Marina".

Massachussetts ofrece también un eurso de eua-
tro afíos denominado de Transporte Marítimo. Los
estudios para la Licenciatura en esta materia, aná-
logamente a lo que ocurre en la Licenciatnra en
"Economics and Engineering", ofrecen nn progra-
ma complementario de estndios de construcción
naval y temas económicos y administrativos (^e-
gnros, Fletes, Aduanas, Hacienda, Contabilidad,
etcétera, que preparan al estudiante para cargos
de responsabilidad en las zonas portuarias y en
las Compafiias de navegación.

En este mismo Instituto y en el de California
pueden curearse los estudios de Ingenierfa Aero-
náutica. En California se otorgan í^nicamente los
tftulos de master o doctor en esta especialidad (a
la que pueden concurrir ingenieros licenciados en
Ciencias Ffsicas ,y Matemáticas, cualquier licen-
ciado que durante su carrera hubiese cursado con
intensidad los estudios de Ffsica y Matemáticas).
En M. I. T. ee concede también el título de licen-
ciado en la especialidad después del curso normal
de cnatro afios. Los tres primeros están exclusi-
vamente dedicados a las ciencias básicas. En el
cuarto afío estudian, entre otros temas, Disefio de
Aeronaves, Estabilidad, Estructuras, Aerodinámi-
ca, Instrumental, Hélices, Ingeniera Eléctrica, et-
cétera. Algnnas de estas asignaturas son obligato-
rias, y otras electivas.

Lod estudios de Arquitectura y Planificación nr-

l,ana se pueden cursar también en el M. I. T., du-
rante cuatro años, para la obtencibn del tftulo de
licenciado en estas espeeialidades.

EL DOCTORADO >CN INQRNIIDRíA

Los requisitos para la obtención del títnlo de
doctor en cada una de las especialidades tecnoló-
gicas son idénticos a los exigidos en el doetorado
de Ciencias. Los trabajos de investigación y pre-
paración de la tesis se coordinan con el estndio
de un n6mero de temas de la especialidad elegida
por el candidato entre varios grnpos de asignatn-
ras, de cada nno de los cuales forzosamente ha de
seleccionar una o más. El almm^o debe aprobar,
ademós, varias asignaturas de tipo cientiSeo v tec-
nológico que no caen exactamente dentro de la es-
pecialidad en que se doctora.

f^ólo los licenciados en las diversas especialida-
des ya descritas, qne hayan cnrsado los estndios
de la Licenciatura con elevada puntnación, pne-
den optar por el título de doctor, o despnés de dos
afios de estndios, por el de categorfa inferior de
master. Aparte de eatas especialidades, en Califor-
nia los licenciados en Ciencias o Ingenierfa que
refinan ciertas condiciones de preparación duran-
te los estudios de la Licenciatnra, o se sometan a
un previo examen de las mismas, pueden optar por
el tftulo de doctor en la Técnica de Propulsión a
Reacción.

TJna vez terminados loq estudios de la Lic.encia-
tura o el Doctorado, los E^ervicios de Colocación
de los Institutos colaboran con los graduados en
la tarea de situarlos en un puesto académico o in-
dustrial. Aquellos doctores o masters que sean
merecedores de ello pueden ser desiRnados para
realizar actividades de investigadores docentes
en las Escuelas de Ciencias o Ingenierfa de los
Institutos. Em m^chos casos los trabajos de in-
vestigación estf^n subvencionados por fondos pri-
va^loa o por la. indnstria.

Este breve resumen no intenta abarcar en toda
su extensión la enseñanza cientfflca y tecnológica
auperior en los Estados Unidos. Existen, aparte de
las Facultades universitarias v de los ya citados,
^tros importantes Institutos tecnológicos, como el
^le "(Ieorgia lnstitute of Technolog,y" (Atlanta,
Cleorgia), el "Drexel Institute", de Filadelfta, y el
"Rennselaer Polytechnic" (Troy, Nueva York), por
citar tres de los más conocidos. La Ingenierfa de
Minas se curea en las "f^chools of Mines" estata-
les y en algunas Universidades, mientras qne la
Agronomfa se estudia en ciertas Escuelas de In-
genierfa universitarias, y es la materia fundamen-
tal en los llamados "Agricultural and Mechanical
Colleges". No obstante, los tres Institutos regeña-
dos reflejan claramente la importancia, que estos
estudios se atribnye en los Estados Unidos, y los
enormes avances registradoe por la enseñanza nor-
teamericana en el dilatado campo de la ciencia y
la tecnologfa.

FT4RNANDO VARFT.O COLAiDIRO


