Informacion extranjera

LAS CARRERAS DE INGENIERIA EN LOS ESTADOS UNIDOS

INTRODUCCION

Hace apenas un siglo los Estados Unidos eran
todavia un pais eminentemente agricola, cuyo po-
tencial industrial, por lo dem#s concentrado 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 Atlantico. En efecto, en 1850, Gnicamente el
6 por 100 del potencial industrial norteamerica-
no estaba mecanizado, mientras que el 79 y el
15 por 100 restantes dependian, respectivamente,
del trabajo de los animales y del hombre. Por
otra parte, las tres cnartas partes del pais esta-
ban integradas por tierras virgenes o por regio-
nes escasamente pobladas por un pufiado de agri-
cultores y aventureros.

A raiz de aquella fecha, sin embargo, los acon-
tecimientos que han contribuido a convertir a
Norteamérica en la mayor potencia industrial del
mundo se sucerieron vertiginosamente. La gran
Repitblica del Norte acababa de incorporarse, a
rajz de su guerra con Méjico, los enormes y ricos
territorios que se extienden desde Tejas a Cali-
fornia y desde el Colorado al Rio Grande, y, tre-
ce afios después, la guerra de Secesion entre los
Estados del Sur y del Norte aceleré la industria-
lizacion de los Estados comprendidos entre los
Grandes Lagos y los rio Ohio y Mississippi.

Terminada la guerra, en el afio 1865, se inten-
sific6 la explotacién de los grandes yacimientos
de hierro y carb6n de los Estados de Pennsylva-
nia, Ohfo e TIllinois, y la gran corriente inmigra-
toria europea, asi como la procedente de los Esta-
dos del Este, contribuydé a abrir a la civilizacién
los extensos territorios comprendidos entre el rio
Mississippi ¥ el Océano Pacifico, donde poco des-
pués se descubrieron los enormes yacimientos pe-
troliferos, riqueza que la invencién y aplicacién
industrial del motor de explosiéon habfa revalori-
zado hasta limites insospechados.

Desde entonces la revoluciéon industrial, que
constituye la caracteristica méas sefialada de la
evolucién historica de los Estados Unidos, ha
proseguido a pasos acelerados, de tal modo que,
hoy en dia, la situacién es exactamente la inver-
sa de la de 1850, pues las dltimas estadisticas
sefialan que el 84 por 100 del trabajo realizado
en la industria norteamericana est4 basado en
medios meecdAnicos, mientras que tan s6lo el 12
por 100 v 4 por 100 restantes corren a cargo de
la energia animal y humana. En este desarrollo
ban influido decisivamente las dos grandes gue-

rras de este siglo y la actual situacién del mun-
do, que exigieron que los Estados Unidos redo-
blasen su esfuerzo para conguistar la suprema-
cia industrial y militar del orbe,

Como consecuencia de este estado de cosas, el
ingeniero, o sea el hombre que con una forma-
cién cientifica fundamental orienta su actividad
a la aplicacion a fines industriales de la ciencia
y de la tecnologia, es, junto con el cientifico, el
pilar primordial sobre el que descansa la organi-
zacién econémica de la gran Reptblica del Norte.
Asi, mientras que entre 1890 y 1950 la poblacién
de los Estados Unidos ha aumentado en un 250
por 100, el nlmero de ingenieros ha saltado des-
de 25.000 hasta 400.000, 0 sea que el indice de
crecimiento de los titulados en estas profesiones
es més de seis veces mayor que el que registra el
crecimjento total de la poblacién. Tanto es asi,
que la profesién de ingeniero es la mas nutrida
de todas aquellas cuya formaci6n tiene su sede
en Universidades e Institutos tecnologicos del
pais. La proporcién de obreros e ingenieros, que
en 1900 era de 290 a 1, habfa disminuido a 80 a 1
en 1940, y en la actualidad se encuentra en las
proximidades de 60 a 1. De estos 400.000 ingenie-
ros, 300.000 estan empleados en la industria;
60.000 en las fabricas e instalaciones, dependien-
do de diversos organismos federales y estatales;
30.000 desempefian cargos burocraticos en la Ad-
ministracién, y los 10.000 restantes figuran en el
censo del profesorado de las Universidades e Ins-
titutos tecnolégicos.

Es decir, que, como es légico, el desarrollo in-
dustrial ha ido acompaiiado de otro paralelo en
las carreras de ingenieria. Efectivamente, el gran
ntimero de estas carreras, que se cursan en Nor-
teamérica en mas de cien escuelas especializadas,
ha aumentado a un ritmo acompasado al de la
industrializacién del pafs, desde que en 1828 se
inauguraron, en el Instituto Politécnico de Renn-
selaer (Nueva York), los estudios de la carrera de
Ingenierfa civil, que es, por lo tanto, la decana
de todas las especialidades tecndligas de los Es-
tados Unidos.

No obstante, el factor decisivo en el desarrollo
de la ensefianza tecnolégica superior norteameri-
cana fué la ley Morrill de 1862 (Federal Land
Girant Act), por la que se cedian terrenos y se
otorgaban toda clase de facilidades, por parte del
Gobierno, para la fundacion y desarrollo de las
Iscuelas de Tecnologia. De aquella fecha, o poco
después, datan docenas de Centros superiores don-
de se concedia una preferencia indiscutible a los
estudios de Ingenieria.

Hoy en dia se cursan mas de dos docenas de
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especialidades en ciento y pico de Escuelas de In-
genieria, universitarias y de los Institutos tec-
nolégicos, distribuidos por toda la extensién del
pais; especialidades en las que, en el afio escolar
1949-50, estaban matriculados 1835.971 estudian-
tes. De éstos, mas del 75 por 100 cursaban una
de las cuatro carreras de ingenieria mecénica,
eléctrica, civil y quimica, que, numéricamente,
son las mas importantes. Aparte de estas cuatro
especialidades existen las de industrial y gene-
ral, que, aunque con designaciones distintas, se-
giun lag Universidades en que se cursan, funda-
mentan su formacién en una combinacién de es-
tudios basicos de ingenieria, ciencias econémicas,
administracién de empresas y sociologia; las de
aeronfutica, navales, agrénomos, minas, textiles,
cerimica, metalrgica, geolbgica, del petrédleo, de
combustibles, de arquitectura o construcciéon (que
tinicamente varfan en su denominacién segiin los
Centros donde se cursen) y sanitaria. En la Uni-
versidad de Illinois, exclusivamente, se cursan las
tres especialidades de ingenieros mecénicos de fe-
rrocarriles, ingenieros eléctricos de ferrocarriles
e ingenieros civiles de ferrocarriles. Existe tam-
bién una Facultad de mecénica ingenieril (engi-
neering - mechanicg), que, aun presentando una
gran analogia con la ingenieria mecénica, se di-
ferencia de esta Gltima en que en ella se concede
preferentemente atenciéon a los estudios de las
ciencias fundamentales, y, por filtimo, la carrera
de fisica ingenieril (engineering - physics), que
puede considerarse como una especialidad de ca-
récter intermedio entre los estudios de Fisica de
las Facultades de Ciencia y los que cursan en
las de ingenieria en la rama de mecénica.

INGRRSO BN LAS CARRERAS
DE INGENIERfA

De todo ello se deduce la gran importancia y
la enorme difusion de los estudios de Ingenieria
en los Estados Unidos, para cursar los cuales es
condicién previa haber terminado los ocho y cua-
tro afios, respectivamente, de ensefianza primaria
y secundaria. Una vez en posesion de este ultimo
titulo, los candidatos a las Escuelas de Ingenie-
ria de las Universidades e Institutos tecnologi-
cos deben cumplir los requisitos exigidos para su
ingreso, que varian, dentro de ciertos limites,
algo entre si.

Sin embargo, en términos generales, se exige,
en primer lugar, que el candidato haya cursado
con aprovechamiento sus estudios secundarios, y
muy especialmente, con elevada puntuaci6én, en
las disciplinas de Lengua inglesa, Algebra, Geo-
metria, Trigonometria plana y esférica, Fisica y
Quimica. Por lo tanto, y como primera medida,
todo candidato debe presentar, al solicitar su ad-
misién en uno de estos Centros, el expediente de
sus estudios secundarios. 8i las autoridades del
Centro estiman que dicho expediente es satisfac-
torio, el candidato verificarA un examen que ver-
sa sobre Lengua inglesa, Fisica, Quimica y Ma.
teméticas (Algebra, Geometria y Trigonometria),
¥, una vez superada la prueba, deberi concurrir

posteriormente a una serie de entrevistas perso-
nales con diversos miembros de la Facultad. Es-
tas entrevistas tienen por objeto calibrar las ap-
titudes del estudiante y sentar las bases para su
orientacién cientifica de acuerdo con aquéllas y
sus particulares aficiones.

Los estudiantes que hayan ingresado en una
Universidad o Instituto tecnol6gico, y cursado sa-
tisfactoriamente sus estudios en una Escuela de
Ingenieria, pueden ser admitidos al curso corres-
pondiente de su carrera en otra cualquiera, su-
jetdndose a ciertas condiciones, incluso la apro-
bacién de un examen en determinadas materias,
aunque éstas figurasen como ya aprobadas en su
expediente universitario. Ninguno de estos Cen-
tros se atiene a normas rigidas, y la admisién del
alumno esté condicionada por su expediente, ca-
tegoria cientifica de la Facultad técnica de que
proceda, asignaturas que haya cursado, especia-
lidad, ete. Teniendo en cuenta todos estos facto-
res, la Facultad deniega la peticién o la acepta,
aunque generalmente a condicién de la previa de-
mostracién de suficiencia en una o varias diseci-
plinas.

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

Las ESCUBLAS NORTBAMERICANAS
PR INGENIRRfA

Ahora bien, ;cudles y cuintos son estos Cen-

‘tros de prestigio? AGn en los propios Estados

Unidos reina bastante confusién en cuanto a la
definicién de lo que constituye la ensefianza su-
perior, ya que Centros que estan allf englobados
en esta categoria nunca serian considerados como
tales en Europa. De las 1.749 instituciones norte-
americanas registradas como Centros de ensefia-
za superior, Gnicamente en 96 se habia concedido
el titulo de doctor en alguna o algunas de las es-
pecialidades de Ciencias, Ingenieria o Humanida-
des durante el perfodo comprendido entre 1939
y 1949. En 557 se pueden cursar tan s6lo los
estudios correspondientes al Bachelor's Degree,
equivalente a nuestra licenciatura, o al de mas-
ter, que constituye un grado intermedio entre el
de licenciado y doctor; mientras que en 468 (los
llamados junior Colleges) los estudios se limitan
cxclusivamente a los dos primeros aflos de los
cuatro de que consta el periodo para la obtencién
de la lincenciatura en cualquier especialidad. En
esta cifra estin incluidos también 101 Centros
Superiores para personas de la raza negra, y 287
Escuelas técnicas y profesionales, comprendidas
entre la categoria de los Institutos tecnolégicos
superiores y la de los Centros de ensefianza de
capacitacién profesional (tecnologia, comercio,
artes manuales, enfermeras, etc.).

Por lo tanto, en lo que al estudio de la Ingenie-
ria se refiere, y 1o mismo puede decirse de los es-
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tudios de Ciencias Fisicas, Exactas y Naturales,
la Ensefianza Superior norteamericana se divide
en dos periodos bien definidos. El primero consta
de un periodo de cuatro afios, que culmina en la
concesion de Bachelor’s Degree, v el segundo, que
abarca un periodo de tres a cuatro afios de estu-
dios en las “Graduate Schools” de las Universi-
dades e Institutos tecnolbgicos, que conceden cl
titulo de doctor en alguna o algunas de estas es-
pecialidades cientificas o tecnoldgicas. Sin em-
bargo, en esta fase final, al cabo de uno o dos
afios de estudios, el estudiante puede optar por
dar fin a sus estudios superiores una vez en po-
sesi6n del titulo intermedio de master.

Unicamente aquellos Centros que conceden los
titulos de licenciados master o doctor pueden re-
vestir algln interés en lo que al estudio de las
carreras de Ingenieria en los Estados Unidos se
refiere. Los junior Colleges limitan sus estudios a
una preparacién superficial en el campo de las
Humanidades o de la Ciencia, preparaci6én que
puede considerarse como mero complemento a
ampliaciébn de los estudios cursados durante el
periodo de la ensefianza secundaria.

En lineas generales, pues, el poseedor del ti-
tulo equivalente al de nuestro bachiller que desee
cursar una carrera de Ingenieria ingresa en al-
guno de los ciento treinta y dos Centros donde
se pueden cursar los correspondientes estudios
de la licenciatura. Conviene sefialar aqui que tan-
to los Centros donde se cursa el doctorado, como
aquellos en que tnicamente conceden el titulo de
licenciado, constan fundamentalmente de un nt-
cleo central denominado “College of Liberal
Arts”, “College of Arts and Science” o “College
of Literature, Science and Arts”, denominado fa-
miliarmente ‘“The College”, donde se cursan los
estudios de la licenciatura en ciencias exactas, fi-
sicas, quimicas, naturales y econémicas, humani-
dades y comercio, en todas o algunas de sus es-
pecialidades, y el denominado “College of Engi-
neering”, “School of Architecture”, “College of
Engineering and Architecture” o “School of En-
gineering”, donde se cursan los estudios de las
licenciaturas en Ingenierfa y Arquitectura. Las
Universidades y ciertos Institutos tecnolégicos
poseen, ademés, la “Graduate School”, donde se
cursan los estudios del doctorado o mastership.
En ellas, el “College” y las Escuelas de Ingenie-
ria se engloban bajo el nombre genérico de “Un-
dergraduate Schools”. En log “Colleges” cursan
sus estudios preliminares los médicos, farmacéu-
ticos y abogados, que forzosamente tienen que
completar su formaci6én profesional durante un pe-
riodo de cuatro afios en las secciones de la “Gra-
duate School”, denominadas “Medical School”,
“Law School” y “School of Pharmacy”, respec-
tivamente.

Por ello, tanto los estudianies de Medicina,
Farmacia y Leyes, como los de Ciencias, Ingenie-
ria y Humanidades, que deseen cursar estudios
superiores en las “Graduate Schools”, pueden,
0 ingresar directamente en la “Undergraduate
Schools” correspondiente a una Universidad que
posea este Centro de estudios de la poslicencia-
tiva, o hacerlo en cualquier “College” o Escuela
de Tngenieria que Gnicamente ofrezca el curso co-

rrespondiente al titulo de licenciado, a la obten-
cion del cual deberAn solicitar su ingreso en la
“Graduate School” de una Universidad o Insti-
tuto tecnoldgico.

En los Institutos tecnologicos, a diferencia de
las Universidades, toda actividad estd orientada
hacia la ensefianza técnicocientifica, ya que, a pe-
sar de su denominacién, las carreras de las cien-
cias puras estin equiparadas y desempefian un
papel en nada inferior a los estudios tecnolégi-
cos propiamente dichos. 8in embargo, dentro de
este campo limitado del saber, su organizacién es
andloga a la de las Universidades. Existen Ins-
titutos tecnolégicos en que Gnicamente se cursan
los estudios correspondientes a la licenciatura en
una o varias especialidades de la ciencia y de la
técnica, mientras que 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
g6lo los licenciados del propio Instituto o Uni-
versidad, sino también los procedentes de otros
Institutos o de las “Undergraduate Schools” de
las Universidades o de aquellos “Colleges” don-
de no se cursan los estudios correspondientes al
doctorado o al titulo de master.

De lo dicho, pues, se observa que existe una
gran disparidad entre aquellos Centros cataloga-
dos bajo el epigrafe comin de Ensefianza Supe-
rior, no s6lo en cuanto a la categoria cientifica
o humanistica de sus estudios, sino también en
lo que se refiere a su organizacién y caracteristi-
cas. Existen los “Junior Colleges”, los “Colle-
ges” las Universidades y los Institutos tecnold-
gicos. Algunos estan controlados por las auntori-
dades de los diversos Estados de la Uni6n; otros,
la mayoria, son Centros privados regentados por
Consejos de Administracién propios, o estdn con-
trolados por diversas instituciones religiosas.
Existen Centros coeducacionales, otros exclusiva-
mente para hombres o exclusivamente para mu-
jeres; Centros donde finicamente 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 ningGn control
sobre el establecimiento de estos Centros superio-
res 0 sobre su funcionamiento, excluyendo el Dis-
trito de Columbia, las Academias Militares y Na-
vales de West Point y Annapolis y la Academia
de Guardacostas de New London. La actitud
adoptada por los diversos Estados de la Unién
difiere, también, radicalmente en lo que se re-
fiere al control de la Ensefianza Superior. En al-
gunos Estados, como el de Nueva York, se exige,
para la creacibn de una nueva Universidad,
“College” o “Junior College”, que el nuevo Cen-
tro se ajuste a unos requisitos muy estrictos en
lo referente a programa de ensefianza, categoria
del profesorado, edificios, laboratorios, aloja-
mientos de los estudiantes, etc. Tin muchos Is-
tados, sin embargo, no se ejerce ningn control
sobre la Ensefianza Superior, y, mediante el mero
cumplimiento de los requisitos exigidos por la
Hacienda, se puede crear una Universidad o
“College” facultado para conceder toda clase de
titulos académicos.
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Debido al fracaso o desgana de muchos Esta-
dos de emprender los pasos conducentes a garan-
tizar la calidad de la ensefianza que se cursa en
sus Centros superiores, las méis grandes y presti-
giosas Universidades del pafs, como Harvard,
Yale, Princeton, Columbia, California, Chicago,
Illinois, Pennsylvania, etc., y los principales Ins-
titutos tecnolégicos, como Carnegie, California,
Drexel, Georgia, Massachussetts, etc,, han recu-
rrido a la formaciéon de Asociaciones de Univer-
sidades destinadas a velar por la pureza y la se-
riedad de la Ensefianza Superior en todos los cam-
pos de las ciencias, de la tecnologia y de las hu-
manidades. Estas Asociaciones Gnicamente per-
miten el intercambio estudiantil entre sus miem-
bros constituyentes o entre éstos y aquellos Cen-
tros de engefianza cuyos programas de estudios es-
tén conceptuados como de categoria equivalente.

Existe una Asociacién nacional principal, la
“Agsociation of American Universities”, integra-
da por treinta y dos “Graduate Schools” de los
Estados Unidos y dos del Canadd, y las cinco
Asociaciones regionales siguientes: la “North
Central Association of Colleges and Secondary
Schools”, la “Middle States Association of Colle-
ges and Secondary Schools”, la “New England
Association of Colleges and Secondary Schools™,
la “Southern Association of Colleges and Secon-
dary Schools y la “Northwest Association of Se-
condary and Higher Schools”. Estas cinco Aso-
ciaciones regionales abarcan todos los Estados de
la Unién, menos California, donde la misién que
desempefian estd conflada al Consejo Estatal de
Educacién. Estas organizaciones poseen datos
muy completos de aquellos Centros de ensefianza
secundaria y superior cuya categoria se considera
plenamente satisfactoria. Los graduados de las
escuelas secundarias asi catalogadas tienen pre-
ferencia para ingresar en los Centros de ensefian-
za superior, y Gnicamente los graduados de estos
Gltimos pueden ejercer la funci6én docente en las
escuelas que son miembros o estin reconocidos
por dichas Asociaciones.

Todas estas Asociaciones funcionan basandose
en normas o criterios a las que debe ajustarse
cualquier institucién de ensefianza superior antes
de ser aceptada como miembro reconocido por
ellas. En 1923, el Consejo Americano de Educa-
cién (“American Council of Education”), a través
de su Comisién de Normas (“Committee of Stan-
dards), adopt6 y recomendé a las varias Asociacio-
nes regionales las ocho normas fundamentales que
deberian observarse en la valoracién de la cate-
goria docente de un “College” o Universidad.
Estas normas regulan los requisitos minimos en
cuanto a los siguientes puntos: admisién de estu-
diantes; concesién de titulos; calidad y cantidad
‘del profesorado; requisitos de ingreso; edificios
e instalaciones; escuelas preparatorias, y sistemas
de ensefianza e inspecci6n.

Aunque el sistema no ha dejado de ser objeto
de algunas criticas que lo tachaban de demasiado
rigido, en lineas generales las Asociaciones, asi
como las normas a que se ajustan, han ejercido
una enorme y beneficiosa influencia en mejorar la
calidad de la ensefianza superior en los Estados
Unidos. Han estimulado hasta limites insospecha-

dos la financiacién de este tipo de ensefianza, y
han conseguido mejorar la calidad del profesora-
do, asi como la de los estudiantes, a la vez que han
permitido que cada Centro gozari de un amplio
grado de libertad en el desarrollo de sus progra-
mas y métodos de ensefianza.

Hoy en dia existen en los Estados Unidos un
total de 562 Departamentos de Ingenieria, repar-
tidos entre las 132 escuelas especializadas de otras
tantas Universidades, “Colleges” o Institutos tec-
nol6gicos, donde se puede cursar la licenciatura
correspondiente a alguna o algunas de las 22 6 23
especialidades de Ingenieria. En un nimero muy
reducido de “Colleges” e Institutos, el nimero de
especialidades se limita a una 0 a dos; mientras
que en los principales Institutos tecnolégicos y
Universidades, tales como M. I. T, Carnegie I. T,
California I. T., Illinois I. T., Columbia, Pennsyl-
vania State, Illinois, Harvard, etc., el nfimero de
carreras de Ingenieria que se ofrece a los estu-
diantes asciende a 10, 11, incluso 12. 8in embar-
go, en la inmensa mayoria de estos Centros los
estudios se limitan, por lo general, a las carreras
de Ingenieria mecénica, civil, eléctrica, quimica y,
a veces, a una o dos especialidades maés.

En cuanto a su distribucién por especialidades,
en 1949 existian en el pais los signientes Depar-
tamentos de Ingenieria: 118 de Ingenieria eléctri-
ca; 117 de Ingenieria civil; 114 de Ingenierfa me-
cénica; 53 de Ingenieria quimica; 32 de Ingenie-
ria metaldrgica; 30 de Ingenieria de minas; 15 de
Ingenieria de petr6leo; 15 de Ingenieria serondu-
tica; 14 de Ingenieria arquitecténica; 14 de Inge-
nieria industrial; 10 de Ingenieria de ceréimica;
10 de Ingenieria general; 4 de Ingenieria sanita-
ria; 3 de Ingenierfa naval; 3 de Ingenieria geolé-
gica; 3 de Ingenieria agronémica; 2 de Ingenieria
de transportes, y uno de cada una de las especia-
lidades de Ingenieria de construccién, Ingenieria
de comunicaciones, Ingenieria mecénica de ferro-
carriles, Ingenieria civil de ferrocarriles e Ingenie-
ria eléctrica de ferrocarriles, ademés de las de fi-
sica ingenieril y mecénica ingenieril.

Todos estos departamentos estin reconocidos
por la Comisién de Escuelas de Ingenieria del
Consejo de Ingenieros (“Engineer’s Council”), Co-
migién que tiene la misién de examinar la catego-
ria de estas Escuelas desde log puntos de vista
cualitativo y cuantitativo, y dictaminar si proce-
de a considerarlas como de indiscutible solvencia
en todo lo concerniente a la ensefianza de las dis-
ciplinas tecnolégicas. El Consejo de Ingenieros
estd integrado por las siguientes Agrupaciones
profesionales: “American Society of Civil Engi-
neers”, “American Institute of Mining and Me-
tallurgical Engineers”, “American Society of Me-
chanical Engineers”, “American Institute of Elec-
trical Engineers”, “American Institute of Chemi-
cal Engineers”, la Sociedad Americana para la
Ensefianza de la Ingenieria, el Consejo Nacional
de los Consejos Estatales de Examinadores de In-
genieria y el Instituto de Ingenieria del CanadA.

Como las especialidades de Ingenierfa de ferro-
carriles, en sus tres ramas (de Ingenieria sanita-
ria e Ingenieria arquitecténica y de la construe-
cion), estin integradas en la “American Bociety
of Civil Engineers”, el “Council” representa al
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90 por 100 de los ingenieros norteamericanos. Ade-
m4és, en estas cuestiones, cuenta con el apoyo de
las otras Asociaciones profesionales de ingenieros
que no forman parte de él.

En la valoracién de la funcién docente de los
562 Departamentos de Ingenieria reconocidos, va-
loracién que se efectia periédicamente, la men-
cionada Comisién procede tanto desde el punto de
vista cualitativo como del cuantitativo. Cualitati-
vamente se tienen en cuenta los siguientes facto-
res: 1), titulos, experiencia profesional docente,
intereses intelectuales, méritos y productividad
profesional de los miembros integrantes del claus-
tro de profesores; 2), nivel y calidad de la instrue-
ci6n en los Departamentos de Ingenieria, asi como
en aquellos otros Departamentos cientificos y no
cientificos a los cuales necesitan recurrir para sun
formacién los estudiantes de Ingenieria; 3), labor
escolar de los estudiantes; 4), actividades y méri-
tos contraidos en el ejercicio de su profesién o en
los estudios del doctorado por los licenciados, mas-
ters y doctores en Ingenieria de sus Departamen-
tos; y 3), posicién adoptada por las autoridades
del Centro respecto a sus Departamentos de In-
genieria y a la misién docente de investigacién.

Cuantitativamente se consideran los siguientes
puntos: 1), control y organizacién del Centro y de’
sus Departamentos de Ingenieria; 2), estudios que
se cursan y grados conferidos; 3), tiempo del que
data la creacién del Centro y de cada una de las
carreras en la Escuela de Ingenieria del mismo;
4}, requisitos para el ingreso; 5), namero de estu-
diantes enrolados en cada uno de los Departamen-
toa de Ingenieria y en la Iiscuela; 6), requisitos
para la obtencion del Bachelor’s Degree; 7), cifra
total del profesorado y proporcion de profesores
a alumnos; 8), edificios e instalaciones dedicados
a la ensefianza de Ingenieria; y 9), situacién eco-
ndémica del Centro.

Las Bociedades profesionales de Ingenieria, que
estdn integradas o cooperan con el ‘“Engineers
Council”, Gnicamente admiten en sn seno a los
graduados de los Centros por ella reconocidos, y
lo mismo puede decirse de la industria. Por lo
tanto, para ejercer la profesiéon de ingeniero en
la industria, en las organizaciones del Estado o
como profesor en las Escuelas de Ingenieria, es
indispensable ingresar y cursar la licenciatura en
alguno de los Departamentos de las Iscuelas re-
conocidas por el “Engineers Council”.

Esta reglamentacién, que podriamos llamar ex-
traoficial, ha tenido como consecuencia inmediata
que tanto los requisitos para el ingreso, como los
programas de estudio en las Iiscuelas de Ingenie-
ria de los “Colleges”, Universidades e Institutos
tecnolégicos, se ajusten a un patrén comin, que,
no obstante, estd dotado de cierta flexibilidad.

PLANES DE ESTUDIO

La brevedad de este trabajo, aparejada al hecho
de 1a enorme difusién de la ensefianza de Ingenie-
ria en los Estados Unidos, s6lo nos permite ofre-
cre una idea muy general de los estudios de Inge-
nierfa en aquel pais, bosquejando muy a la ligera
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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 decir, ni mucho
menos, que no existan en el pais unas treinta o
cuarenta Universidades cuyas Escuelas de Inge-
nierfa no tengan nada que 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 Ingenieria de estos tres Ceniros, que son:
el “Massachussetts Institute of Technology”
(Cambridge, Massachussetts), el “California Ins-
titute of Technology”, en Pasadena {California),
¥ el “Carnegie Institute of Technology”, de Pitts-
burgh (Pennsylvania).

Sin embargo, el hecho, antes apuntado, de orien-
tar toda su actividad hacia las disciplinas téenico-
cientificas nos ha movido a tomarlos como expo-
nentes a-la educacién tecnolégica superior norte-
americana. Los signientes datos reflejan con toda
claridad su importancia cientifica. El “California
Institute of Technology” contaba, en el curso
1948-49, con un censo estudiantil total de 2.000
estudiantes, de los cuales 1.400 cursaban los estu-
dios de la licenciatura y 600 los correspondientes
a los grados de master y de doctor. El ntimero de
profesores, aparte de unos 250 a 300 ayudantes,
ascendia, en aquella misma fecha, a 265, entre los
cunales merecen mencién especial a los premios Né-
bel de Fisica y Quimica: profesores Robert An-
drews Millikan y Linus Pauling. El sabio jesuita
espaiiol Padre Antonio Due Rojo, director del Ob-
servatorio de la Cartuja de Granada, desempefié
hace poco la catedra de Seismologia. E1 M. L. T
contaba en el mismo afio con un censo total de
3.400 estudiantes (1.000 cursaban el doctorado),
500 profesores y mas de 500 ayudantes. Su presi-
dente es el fisico Karl T. Compton, mundialmente
conocido. Il censo del “Carnegie Institute of Tech-
nology” ascendia, durante ese mismo curso de
1948-49, a 200 profesores, 150 ayudantes y un cuer-
po estudiantil total de 1,200. La mitad, aproxima-
damente, del censo de estos Institutos cursaban
las distintas especialidades de Ingenieria.

Ahora bien, el 90 por 100, aproximadamente, de
licenciados norteamericanos en Ingenieria optan
por concluir su formacién cientifica y tecnolégica
una vez en posesiéon del titulo respectivo, y Gni-
camente el 10 por 100 restante prosigue sus estu-
dios en lag llamadas “Graduate Schools”, donde,
después de un programa combinado de estudios e
invegtigacion durante dos a cuatro semestres, ob-
tienen el titulo de master, o el de doctor después
de un periodo de tres a cuatro aiios. Las tres cuar-
tas partes de los alumnos de las “Graduate
Schools” ponen punto final a su formacion uni-
versitaria al obtener el titulo de master.

La “Graduate School” constituye, pues, el sig-
no distintivo de las Universidades norteamerica-
nas y de ciertos Institutos tecnoligicos, ya que
inicamente en estos Centros se conceden los titu-
los superiores al de licenciado. Esto no quiere de-
cir que todas las grandes Escuelas de Ingenieria
concedan el titulo de doctor, ya que en muchas de
ellag el titulo maximo que se olorga es el inme-
diato inferior a master, mientras que en otras el
doctorado se concede tan s6lo en algunas especia-
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lidades de Ingenievia 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 Ingenieria
culminan en el doctorado. Aunque hoy son mu-
chos los Institutos tecnolégicos y Universidades en
que se pueden cursar estos estudios, el desarrollo
de este tipo de ensefianza no se inicié hasta 1876,
giendo la Universidad de Johns Hopkins la prime-
ra en adoptarla. A continuacién de esta Universi-
dad, los principales Centros superiores los Esta-
dos Unidos la aceptaron uno a continuaciéon de
otro. En lineas generales, el programa de estas
“Graduate Schools” esti basado sobre el sistema
alemén, ya que precisamente en Alemania y Suiza
se habian formado los profesores més brillantes de
la tGltima mitad del siglo pasado y de los prime-
ros afios del nuestro; profesores que tanta influen-
cia ejercieron en la adopcién de esta nueva orien-
tacién de la ensefianza superior en los Estados
Unidos.

La diferencia de los métodos empleados en las
“Undergraduate” y “Graduate SBchools” 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
una extraordinaria independencia en lo referente
a la seleccién de aquellas disciplinas cientificas y
tecnolégicas que la Escuela les ofrece, asi como
por la extraordinaria importancia y la cantidad
considerable de tiempo que el alumno ha de con-
ceder a la investigaciéon fundamental y aplicada.

Los ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA
BN INGENIERfA

Los estudios de la Licenciatura en Ingenieria ci-
vil (construccién), mecdnica y eléctrica, comunes a
los tres Institutos, estdn organizados con vistas a
una formaci6én béasica, presentando en los progra-
mas el minimo de especializacién. Comprenden
una formaci6én muy completa en las ciencias bé-
sicas de Quimica, Fisica v MatemAticas, y un cier-
to ntimero de asignaturas humanisticas y cienti-
ficas de tipo general. Hasta el segundo afio de
carrera inclusive, los estudiantes de estas tres es-
pecialidades se ajustan al mismo plan de estudios,
que, ademéis de las ciencias bfisicas mencionadas,
incluye las asignaturas de Topografia, Mecinica,
Resistencia de Materiales, Corrientes Directas y
Alternas e Hidraulica.

En el tercer afio de la Licenciatura se inician
los estudios especializados en cada una de las es-
pecialidades. Carreteras y Aer6dromos, Organiza-
¢i6n Industrial, Ingenieria de Transportes, Teoria
de las Estructuras, Hormigén Armado, Resisten-
cia de Materiales, Hidrdulica y Topografia son
asignaturas distintivas de la Licenciatura de in-
geniero civil. Termodinimica, Ingenieria Eléctri-
ca, Motores Eléctricos, Electricidad y Magnetis-
mo, Circuitos Eléctricos y Medidas Eléctricas fi-
guran entre las asignaturas fundamentales de los
dos dltimos afios de la carrera de ingeniero eléc-
trico. En la especialidad de Ingenieria MecAnica
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se cursan Mecénica Aplicada (Resistencia de Ma-
teriales, Dindmica), Termodindmica y Mecinica de
los Flaidos, Disefio de Maquinas, Metalurgia, Ter-
modindmica e Hidraulica. Los estudios humanis-
ticos y de cultura general (Economia, Literatura,
Historia, Idiomas, Derecho Industrial, ete) se
curgan también a lo largo de estos dos Gltimos
afios. En Massachussetts, en el Gltimo afio de los
estudios de Ingenieria eléctrica el estudiante pue-
de decidirse por una formacién de tipo general o
por la especializacién en Electrénica, Telecomuni-
cacién o Energia Elécetrica.

En el mismo Centro, el cuarto afio de la carrera
de ingeniero mecénico est4d dedicado a la especia-
lizacién en Ingenieria general, Ingenieria automo-
vilistica o Ingenieria mecéinica general. También
puede cursarse alli la carrera de Ingenieria gene-
ral, que no se ajusta a un programa predominado,
sino que permite al alumno, asesorado por sus
profesores, seleccionar aquellos temas que le per-
mitan adquirir una formacién bésica en especia-
lidades bien definidas, como son las industrias ce-
rimica, textil, de los colorantes, etc., y procesos
generales de fabricacién,

El M. I. T. ofrece, asimismo, cuatro afios de es-
tudios en la especialidad de Ingenieria de 1a Cons-
truccién. El curso es muy similar al de ingeniero
civil, pero limitandose estrictamente a los proble-
mas relacionados con la construccién de edificios ¥
estructuras, y se subdivide, en el Gltimo afio, en las
especialidades de Construcciones Ligeras v Cons-
trucciones Pesadas.

Los estudios de la Licenciatura en Ingenierfa
Quimica ((en California s6lo existe el doctorado de
la especialidad, ya que los estudios correspondien-
tes de la Licenciatura se denominan de Quimica
Aplicada) son, durante los tres Gltimos primeros
afios, casi idénticos a los de la Licenciatura en
Quimica, con menos trabajo de laboratorio, e ini-
ciando al alumno en las generalidades de 1a Inge-
nieria (Resistencia de Materiales, Termodinimi.
ca). El G1timo afio acentda el aspecto industrial de
Ia especialidad, profundizéindose los conocimien-
tos ya adquiridos en Mecanica y Electricidad.

Los estudios de Metalurgia, que se pueden cur-
sar en el “Carnegie” y el M. 1. T., ofrecen al es-
tudiante una formacién bésica en todo aquello re-
lacionado con la preparacién de minerales, purifi-
cacién de metales y 1a obtencién y empleo de alea-
ciones. En Massachussetts la carrera se divide en
las especialidades de Metalurgin y Preparacién de
Minerales. Esta Gltima estudia, principalmente, la
preparacién figica, quimica y mecanica de los mi-
nerales, combustibles s6lidos, materias primas em-
pleadas en cerimica y otros minerales no metali-
cos. Los estudios de Metalurgia abarcan la meta-
lurgia férrea y no férrea.

En ambos Institutos se cursan también los estu-
dios que podrian titularse de Ingenieria de la Pro-
duccién, denominados “Business and Engineering
Administration” en M. I. T, y “Management En-
gineering” en “Carnegie”. Estos cursos tienen por
objeto preparar los téenicos industriales de Admi-
nistracién. Los dos primeros afios apenas se dife-
rencian de los demés cursos de Ingenierfa ; pero en
el tercero y cuarto se introducen en el plan de es-
tudios temas especiales de Organizacién v Admi-
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nistracién de Empresas Industriales, Estadistica,
Economia y Contabilidad de Empresas. En el
M. I. T, el estudiante matriculado en este curso
de Ingenieria de la Produccién puede optar por
especializarse en temas de Ingenieria basados ya
en las ciencias fisicas, ya en las quimicas.

El “Carnegie” ofrece también la Licenciatura
en Imprenta y Grabado, después de concluido el
carso normal de cuatro afios. Asignaturas tipicas
de la carrera, aparte de las fundamentales que se
cursan en las demds especialidades tecnol6gicas,
gon Tipografia, Economia, Composicién de Tipos,
Impresién, Huecograbado, Publicidad Fotolitogra-
fia y Administracién de Empresas.

Muy semejante a estos cursos es el denominado
de Economfa e Ingenieria, cuyos estudios se cur-
gan en el M. I. T. El curso ofrece estudios gene-
rales de Ingenieria Mecénica, Eléctrica o Quimi-
ca, completados por los de Economia, Psicologia
Industrial, Racionalizacién del Trabajo, Contabi-
lidad, Economia y Administracién de Empresas.
El alumno puede optar por la Licenciatura en las
especialidades de Relaciones Humanas o Economia
Industrial.

Ademés de todos los cursos mencionados, el Ins-
tituto de Massachussetts otorga los grados de li-
cenciado en Ingenieria Naval. Durante los dos pri-
meros afios estos estudios se limitan a las asigna-
turas fundamentales de Fisica, Quimica, Matem4-
ticas, Humanidades e introducci6n a la Técnica de
la Construccién Naval., Los dos tdltimos afios es-
tan dedicados a proyecto y construccién de bu-
ques, Ingenieria Mecénica y el estudio de mate-
rias afines, tales como Mecéinica Aplicada y de los
Fltiidos, Ingenieria Eléctrica y Termotecnia. El
curso culmina en el titulo de licenciado en “Cons-
truccién Naval e Ingenieria Marina”.

Massachussetts ofrece también un curso de cua-
tro afios denominado de Transporte Maritimo. Los
estudios para la Licenciatura en esta materia, ani-
logamente a lo que ocurre en la Licenciatura en
“Economics and Engineering”, ofrecen un progra-
ma complementario de estudios de construccién
naval y temas econémicos y administrativos (Se-
guros, Fletes, Aduanas, Hacienda, Contabilidad,
etcétera, que preparan al estudiante para cargos
de responsabilidad en las zonas portuarias y en
las Compafifas de navegacién.

En este mismo Instituto y en el de California
pueden cursarse los estudios de Ingenieria Aero-
ndutica. En California se otorgan inicamente los
titulos de master o doctor en esta especialidad (a
la que pueden concurrir ingenieros licenciados en
Ciencias Figicas y Matemiticas, cualquier licen-
ciado que durante su carrera hubiese cursado con
intensidad los estudios de Fisica y Mateméticas).
En M. L. T. se concede también el titulo de licen-
ciado en la especialidad después del curso normal
de cuatro afios. Los tres primeros estdn exclusi-
vamente dedicados a las ciencias bésicas. En el
cuarto afio estudian, entre otros temas, Disefio de
Aeronaves, Estabilidad, Estructuras, Aerodinimi-
ca, Instrumental, Hélices, Ingeniera Eléctrica, et-
cétera. Algunas de estas asignaturas son obligato-
rias, y otras electivas.

Los estudios de Arquitectura y Planificacién ur-

Lana se pueden cursar también en el M. L. T, du-
rante cuatro afios, para la obtencién del titulo de
licenciado en estas especialidades.

EL DOCTORADO EN INGENIER{A

Los requisitos para la obtencién del titaulo de
doctor en cada una de las especialidades teenol6-
gicas son idénticos a los exigidos en el doctorado
de Ciencias. Los trabajos de investigacién y pre-
paracién de la tesis se coordinan con el estudio
de un nfimero de temas de la especialidad elegida
por el candidato entre varios grupos de asignatu-
ras, de cada uno de los cuales forzosamente ha de
geleccionar una o més. Fl alumno debe aprobar,
ademéis, varias asignaturas de tipo cientifico v tec-
nolégico que no caen exactamente dentro de la es-
pecialidad en que se doctora.

S86lo los licenciados en las diversas especialida-
des ya descritas, que hayan cursado los estudios
de la Licenciatura con elevada puntuacién, pue-
den optar por el titulo de doctor, o después de dos
afios de estudios, por el de categoria inferior de
master. Aparte de estas especialidades, en Califor-
nia los licenciados en Ciencias o Ingenieria que
reinan ciertas condiciones de preparacién duran-
te los estudios de la Licenciatura, o se sometan a
un previo examen de 1as mismas, pueden optar por
el titulo de doctor en la Técnica de Propulsién a
Reaccién.

Una vez terminados los estudios de la Licencia-
tura o el Doctorado, los Servicios de Colocacién
de los Institutos colaboran con los graduados en
1a tarea de situarlos en un puesto académico o in-
dustrial. Aquellos doctores o masters que sean
merecedores de ello pueden ser designados para
realizar actividades de investigadores docentes
en lag Escuelas de Ciencias o Ingenierfa de los
Institutos. En muchos casos log trabajos de in-
vestigacién estdn subvencionados por fondos pri-
vados o por la industria.

Este breve resumen no intenta abarcar en toda
su extensién la ensefianza cientffica y tecnolégica
superior en los Estados Unidos. Existen, aparte de
las Facultades universitarias v de los ya citados,
otros importantes Institutos tecnolbgicos, como el
de “Georgia Institute of Technology” (Atlanta,
Georgia), el “Drexel Institute”, de Filadelfia, ¥ el
“Rennselaer Polytechnic” (Troy, Nueva York), por
citar tres de los mis conocidos. La Ingenieria de
Minas se cursa en las “Schools of Mines” estata-
les y en algunas Universidades, mientras que la
Agronomia se estudia en ciertas Escuelas de In-
genieria universitarias, y es la materia fundamen-
tal en los llamados “Agricultural and Mechanical
Colleges”. No obstante, los tres Institutos resefia-
dos reflejan claramente la importancia que estos
estudios se atribuye en los Estados Unidos, vy los
enormes avances registrados por la ensefianza nor-
teamericana en el dilatado campo de la ciencia y
la tecnologia.
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