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Impresiones de la enseiianza de la Ingenieria
en los Estados Unidos de Norteamerica

(Conferencia dada en el Instituto de Ingenieros de Chile)

Senor Presiden te, senoras y senores:

Agradezco la oportunidad que se me presenta de exponer ante los miernbros
de esta instituci6n las iropresiones sobre la Ensefianza de la Ingenieria, recogidas
durante la reciente visita a los EE. UU. efectuada en cornpafiia de otros cinco

profesores de la Escuela de Ingenieria, los senores von Bennewi tz, Ibanez, Mebus,
Monge y Neuenschwander.

Nuestro viaje se ha llevado a efecto gracias a una invitaci6n de la Comision
de Fomento Interamericano y con la ayuda de la Universidad de Chile, de la

Corporaci6n de Fomento, de la Direcci6n de Ferrocarriles y del Ministerio de
Obras Publicas,

Quiero sefialar tarnbien la eficaz labor efectuada por la entidad norteamericana
"International Training Commission"; que fue encargada de organizar los detalJes
de nuestras visitas en los 3 meses de nuestra estada en EE. UU. durante los
cuales visitamos en .conjunto 0 individualmente un total de unas 70 distintas insri,
tu ciones, entre Universidades, Institutes de Investigaci6n....-fabricas, etc. Finalmente,
quiero hacer resaltar la extraordinaria amabilidad con la cual hemos sido recibidos
en todas partes. Ha sido para nosotros una gran satisfaccion poder constatar que
eI nom bre de Chile, de su Universidad, de sus ingenieros y de sus estudiantes,
que han trabajado en EE. UU., gozan de un alto prestigio y que hay para nues.

tros problemas y especialrnente, los referentes a nuestra ensefianza, un interes y
una comprensi6n digna de mencionar.

El desarrollo de la ensefianz.a de la Ingenieria en EE. UU., es tanto mas sor­

prendente, si se considera que todavia no han pasado 100 afios desde que se fund6
la primera Escuela de esta especialidad. Basta la segunda mitad del siglo pasado
la profesi6n del Ingeniero se consider6 como una ocupaci6n de segunda categoria
especialmente en comparaci6n con la del abogado y los EE. ·UU. tuvieron que
basar sus obras casi exclusivarnente en la labor de los ingenieros europeos. Fue
el gran Presidente Lincoln quien reconoci6 el peligro de esta situaci6n y quien
dict6 en el afio 1861, una ley especial con la cual se cedieron grandes extensiones
de terrenos del oeste de los EE. UU. a aquellas Universidades que se compromerieron
a organizar la ensefianza de la Ingenieria y Agronomia. Existen actualmente 155
instituciones que dan el titulo de Ingeniero, de las cuales 48 se forrnaron a base
de esta ley, los llamados "Land gran t Colleges", colegios con terrenos estatales.

Aunque hoy dia las entradas provenientes de estas propiedades solamente en muy
pocos casos influyen mayormente en los presupuestos de las Universidades, no

hay duda que esta ley ha influido en forma decisiva en el desarrollo de elias.
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La orientaci6n de la ensefianza se debio en el cornienzo principalmente, a las in­
fluencias de las escuelas escocesas ; mas tarde se dej6 sentir la de las universidades
francesas y alemanas y hacia el fin del siglo pasado la escuela rusa influy6 fuerte­
mente en el desarrollo que se daba al trabajo manual y practice en general. En esta

epoca despert6 tarnbien en la conciencia generalla importancia que la profesion de

Ingeniero tiene para el desarrollo del pats. En 1893, se fund6 la "Society for Pro­
motion of Engineering Education", cuya finalidad es el perfeccionamiento de la
educaci6n de los Ingenieros. A esta se agrego en 1933 el "Engineering Councel for
profesional development" (Consejo para el desarrollo profesional del Ingeniero),
el que trata de eonseguir tal progreso por tres distintos eaminos:

1) La selecei6n de los alumnos e ingenieros y su orien taei6n;
2) La inspeccion y clasificaci6n de las escuelas para asegurar su rnejoramien to; y
3) La perfeeci6n del Profesorado.

Quiero referirme en este momento, al segundo de estos puntos, porque carac­

teriza la 'forma como se entiende y se aplica en EE. UU. el sistema dernocratico,
aun cuando se refiere a instituciones como las Universidades, cuya organizaci6n
interna dista mucho de las ideas democraticas nuestras. Existe en cada uno de los
Estados, una oficina fiscal el "State Registration Board", en la cuallos que desean
efectuar trabajos de ingenieria deben quedar registrados antes de que puedan
realizar por su cuenta y responsabilidad trabajos profesionales. Pero todas estas

oficinas estatales forman un conjunto, el "National Registration Board", institu­
cion que no es una oficina federal como podria pensarse, sino una particular y que
tiene entre sus facultades la de designar las escuelas de ingenieria, cuyos egresados
quedan autornaticamente autorizados para registrarse sin mayores antecedentes.
Estas escuelas "acreditadas", deben cumplir programas minirnos y mantener un

cierto nivel en cuanto a sus instalaciones de laboratories, talleres, bibliotecas
y medios de ensefianza en general. Y el riesgo de perder este "credito' 0 el grado
que ocupan en el "ranking", la escala que anualmente se fija -aun en una sola
especialidad- significa para las escuelas apai entemente un aliciente de supera­
ci6n mucho mas poderoso que un control rigido estatal 0 federal.

ORGANIZACION DE LAS UN1VERSIDADES Y ESCUELAS Y EL PROFESORADO.

La organizaci6n general de las Universidades y de las Escuelas de Ingenieria
es muy interesante. Estas ultimas forman generalrnente parte de las prirneras,
pero hay casos y muy notables, como por ejemplo el "Carnegie Institute of Tee­
nology" y el "Jnsriruro Tecno16gico de Massachussets" (M. I. T.) que son insti­
tuciones independientes. Tienen entonces una organrzacion aparte, pero similar
a la de las Universidades completas. Existe en cada caso, tanto en los estableci­
rnientos estatales como en los particulares un Consejo Superior llamado "Board
of Trustees" formado por personas prominentes e interesadas en la ensefianza, Se

designan 0 bien por el gobierno estatal 0 bien por los fundadores de las univer­
sidades particulares y entre sus miernbros hay siempre representantes de las in­
dustrias mas importantes. Hay tarnbien delegados de los "alumni" nombre con el
cual se designan los egresados, e1egidos por las asociaciones de ellos que existen en

todas partes y que -tratandose de ingenieros- generalmente ocupan puestos de

importancia en las mismas industrias. Cito como ejernplo a Charles T. Kettering,
Presidente de la General Motors que forma parte del Directorio de la Universidad
de Ohio, a los Dupont y a IVannevar Busch, que integran el Consejo del M. I. T.
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etc. As! se consigue un contacto intirno entre las escuelas, sus egresados, las in­
dustrias y la opini6n publica en general, con tacto que tendre la oportunidad de vol­
ver a sefialar y que es una de las bases de-la prosperidad de las Escuelas.

Este Consejo Superior designa el Presidente de la Universidad, puesto que
corresponde al de nuestro Rector. Se eligen para este cargo, generalmente perso­
nas que han tenido una actuacion en la ensefianza y educacion en general y hernos
encontrado en muchas partes hombres relativamente j6venes, especialmente si se

toma en cuenta que se trata a veces de instituciones que, como la Purdue, Univer­
sidad en Lafayette, Indiana, tienen un total de 9.000 0 mas alumnos.

El Presidente por 5U parte, designa los Decanos de las escuelas y estes nombran
los profesores. Los Decanos se asesoran generalmente por un comite formado por
los jefes de Departamentos pero son ellos mismos los responsables de las desig.
naciones. No hay elecci6n de parte de las Facultades y los nombramientos se hacen

por periodos determinados de 3 afios y 5 afios, naturalmente con la posibilidad de
renovarlos. Solamente las personas que han desernpefiado sus cargos ya durante
muchos aDOS, tienen contratos perpetuos. Naturalmente, debido al gran nume.
ro de eseuelas de ingenieria, hay muchas oportunidades para carnbios de una a

otra insti tuci6n, y la carrera del profesor tiene en realidad, todas las caracteristicas
de una verdadera profesi6n. Empieza como instructor, cargo que corresponde
hasta cierto punto aJ de nuestro ayudante y pasa por los diversos grados de pro­
fesor, ayudante y profesor agregado hasta llegar al puesto de profesor ordinario y
finalmente Jefe de Departamento. En todos estos grados, con exeepci6n del pri.
mero, en el cual se ocupan muchos alumnos graduados como bachilleres y que as­

piran al titulo de master 0 doctor, se trata de una ocupaci6n full-time, es decir,
I

las personas se dedican exclusivamente a trabajos de ensefianza 0 de investigaci6n.
La m ayoria de los profesores pasa por todas estas etapas, pero hay naturalmente,
muchas excepciones, es decir, pel son as que 11egan a ocupar puestos superiores en la
ensefianza despues de haber desernpefiado cargos profesionales propiamente dichos,
Tambien es frecuente que los profesores despues de trabajar algun tiempo en las
escuelas, pasen a la profesion por un tiernpo, para volvet despues de nuevo a la
Universidad. Pero las condiciones econ6micas mucho mas favorables en Ja industria,
quitan a las Universidades muchos elementos y no los peores. He tenido la opor­
tunidad de ver estadisticas al respecto, y aunque las cifras absolutas pueden haber
cambiado en algo, seguramente la reJaci6n es aun mas desfavorable hoy dia para
los que se dedican a la ensefianza, El sueldo anual terrnino medio del ingeniero
asalariado en la industria, despues de 10 aiios de trabajo en la profesi6n segtin
esta estadistica, aleanzaba a cinco 0 seis mil dolares, surna que el ingeniero que
se dedica a la ensefianza gana solo despues de llegar a ser profesor en propiedad
y Jefe de Departamento, generalrnente despues de 15 0 mas afios ya que repre­
senta el tope al eual llega. Es cierto que los sueldos iniciales son relativamente
elevados, especialrnente los de los instructores y esto explica el por que muchos
alumnos graduados quedan durante algunos afios en las Universidades, especial­
mente porque asi pueden pretender a conseguir salaries superiores en la industria.
Pero el problema de encontrar profesores parece serio. Tambien es cierto que la
situaci6n de los profesores en los ramos de aplicaci6n rnejora en muchos cases,
debido a las remuner aciones que perciben indirectamente de los particulares por
los trabajos de investigaci6n que dirigen, Y las escuelas no s610 toleran tales
trabajos, sino los fomentan, porque estiman de que s610 asi el profesor queda en

contacto con el desarrollo de su especialidad. Al profesor full-time se le exige asis­
tencia durante unas 7 horas diarias y generalmenre durante los 5 primeros dias de
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la semana, pero el tiempo que debe dedicar a la ensefianza propiamente tal, esta
limitado a 12 horas de clases semanales 0 a un numero coirespondiente de clases
y ejercicios (Jaboratorio). Si hace trabajos de investigaci6n, se le disminuye este

tiernpo y se le paga 0 bien con fondos especiales de la Universidad destinados

para tal fin -especialmente si se trata de investigaciones te6ricas- 0 bien con

los fondos de los particulares que financian los estudios que les interesan. Esta
colaboraci6n de las universidades a la industria es otro lazo que los une y se

traduce en un beneficia para ambas partes.
He sefialado con algun detalle la situaci6n del profesorado, porque en reaJidad,

es fundamental para el exito de la ensefianza. Las dificultades de encontrar per­
sonal id6neo y que pueda dedicarse exclusivamente 0 par 10 menos en parte apre­
ciable de su tiempo ala ensefianza universitaria son en Chile, aun mayores que
en EE. UU. y es por 10 tanto, necesario dedicar la mayor atenci6n a la soluci6n
de este problema, especialmente ala formaci6n de la carrera del profesor.

FINALIDADES DE LA ENSENANZA.

Las carreras del Ingeniero en las Universidades de los EE. UU., abarcan un

periodo de 4 afios, al final de los cuales el alumna adquiere el titulo de "bachellor",
Se comprende inmediatamente que en un tiempo tan corto no se puede preparar
un Ingeniero con conocimientos enciclopedicos y que forzosamente tiene que espe­
cializarse. As! existen en casi todas las escuelas las especialidades de Ingenieria Civil,
Mecanica, Electricista, Quimica, Aeronautica, Minera y Metalurgista, Industrial
y en algunas la del Ingeniero de Administraci6n, de Carbon, de Petr6leo.

La proporci6n de los alumnos en estas distintas carreras varia naturalmente
de un establecimiento a otro y muy a menudo queda influenciada por la presencia
de uno a varios personajes importantes de determinada especialidad 0 de las rnayores
o menores facilidades que existen 'Para estudiarla. Asi los estudios .de mineria
metalica son muy reducidos en el Este, puesto que no hay mineria metalica en

esta parte del pais; en Pensylvania por otra parte Ja mineria del carb6n y la
industria del petr61eo y sus aplicaciones desempefian un papel importante y las
escuelas tienen las especialidades correspondientes. Pero a pesar de estas variaciones
locales se puede advertir la preponderancia que tienen las especialidades de la

ingenieria Mecanica, Electricista y Quirnica en relaci6n con la del Civil. En la
Escuela de Ingenieria de Purdue el 40% de los alumnos se especializa en Ingenieria
Mecanica, cl 20 al 30% en Ingenieria Electricista, el 15 al 20% en Quimica y el
resto 10 a 25% se divide entre las otras especialidades entre ellas la de los Civiles.
En la Escuela de.Ingenieria de Columbia' (Ohio) habia 254 alumnos de Mecanica,
104 Industriales, 232 Electricisras, 160 Quimicos y 82 Civiles, aparte de 83 de un

curso especial de Aeroriautica, que en realidad combina estudios de Ingenieria
Civil y Mecanica.

Hay adem as, dentro de las carreras, especialrnente en let del Ingeniero Civil,
mucha flexibilidad, es decir, posibilidad de selecci6n y combinaci6n. Esto se fa­
cilita debido al hecho ,de que -especialmente en las grandes escuelas- los mismos
cursos se repiten dos 0 tres veces en el mismo afio, 10 que se puede hacer debido a

la divisi6n del afio escolar en periodos que abarcan 3 a 4 meses, es decir, trimestres
o sernestres y en los cuales se trata de completar una materia 0 una parte esencial
de ella. Tal sistema trae adernas, la ventaja de que el alumno que fracasa en un

ramo, no pierde sino una parte del afio. A pesar de esta especializaci6n, que por
ejernplo, llega tan lejos que el estudiante de Ingenieria Civil normalmente no tiene

2.-
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una clase obligatoria de Electrotecnia, el tiempo de estos 4 afios s610 es suficiente
para dar a los alumnos una preparaci6n minima espeeialrnenre en los ramos fun­
damentales de marernaticas y fisicn. Este defecto se corrige porque existe la po­
sibilidad de estudios complementarios para los bachilleres que despues de un pe,
riodo minirno de un � fie, Degan :11 titulo de master y despues de 1 a 3 afios,
al de Doctor. Pero el n rnero de alumnos que se dedican a tales estudios superiores
es muy escaso, apenas i 10% del total de los bachilleres. Resulta as! que la mayoria
de los ingenieros tiene una preparaci6n limitada en cuanto a estudios te6ricos y
muy especializada en los ramas de aplicaci6n. No hay duda que este sistema ha
dado excelentes resultados en los EE. UU. Quiero reproducir aqui el contenido de
una conversacicn que tuvimos en la Columbia University, durante un almuerzo, so­
bre las finalidades de la ensefianza de la Ingenieria, Se nos dijo que en los EE. UU.
hay una dernanda enorrne de ingenieros que sepan 10 suficiente para aplicat reglas
generales, usar tablas, etc. A la mayoria de ellos, no se les presentan en su trabajo
problemas de mayor trascendencia, pal a cuya soluci6n necesit arian conocimientos
mas profundos. Por esto se les da solamente una preparaci6n maternatica 10 su­

ficiente para esta clase de trabajos. La especializaci6n por 10 dernas, no tiene mayor
peligro en los EE. UU. porque los ingenieros pueden consultar siempre a un colega
de otra especialidad, si 10 necesitan. Las grandes firmas tienen especialistas de
todas las categorias que facilmente pueden tiabaj ar en equipo. Si se trata de pro­
blemas mas dificiles, de investigaciones, etc., se recurre a los master 0 doctores, No
necesito explicar que el sistema mencionado no tendria aplicaci6n en Chile y que
necesirarnos dar a nuestros Ingenieros una preparaci6n mucho mas profunda en

los ramos te6ricos y de mas arnplitud en los ramos de aplicacion que la de los ba­
chilleres de EE. lTU.

SELECCION DEL ALl'MNADO. '

La preparaci6n de Ins alumnos que entran at primer afio de las Escuelas de

Ingenieria en los EE. OU. y que han pasado par el High School, que corresponde
a nuestro Liceo, generalmente no es mas amplio en los ram os cientificos que en

nuestro pais y como en el nuestro la calidad de la preparaci6n varia enormernente.

Se necesita por 10 tanto, una selecci6n y a pesar de ella, el numero de los fracasados
durante los estudios es grande. Segun los datos que se nos proporcion6 entran

anualmente unos 36.000 alumnos al primer afio de las Escuelas de Ingenieria de
todo el pais y se graduan como bachilleres unos 13.000 a 15.000, es decir, menos

del cuarenta por ciento, Naturalmente esta pt cporcion varia y se ve una influen,
cia muy fuerte segun si la escuela emplea 0 no, una selecci6n al adrnitir los
alurnnos al primer ana. Tales exarnenes de a.dmisi6n, se efectuan principalmente
en las Universidades particulares. As! en la Escuela de Ingenieria de Columbia,
se admiten 600 de un total de 3.000 posrulantes. Por otra parte, los estableci,
mientos estatales, generalmente aceptan a todos los alumnos que comprueben cicrta
preparacion mayor en ciencias, 0 se exige que el alumno pertenezca al grupo de
alumnos superiores de 5U clase, por ejernplo al 30% a 40% superior. La influencia
de esta clase de selecci6n se ve en las siguientes cifras. En Columbia, con exa­

men de admisi6n, el 70% de los alumnos del primer ana se graduan; en Pennsrate

College, donde s610 se exigen notas superiores en el Liceo, pero donde no se torna

exarnen de admisi6n, este nurnero baj a al 55% y en la Universidad de Ohio
(Columbia), donde no hay ninguna seleccion, fracasa el 70% de los alumnos de
primer afio,
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Los metodos usados en estes exarnenes de admisi6n son rnuy interesantes,
No se limitan a In comprobaci6n de los conocimientos, sino que se trata de deter­
rninar la apti tud genet al del candidato para los estudios de Ingenieria. Nuevamen te
hay que sefialar el espiri tu de cooperacion que existe en la organizacion de estas

tareas. Hay varias instituciones que preparan las rnaterias para estos exarnenes
y que juntan las pruebas dadas. Cito entre ellas a la "Soc. for the Promotion of
Engineering Education", al "Engineering Placement Examination" y al "College
Entrance Examination Board", institutos particulares a los cuales recurren las
Escuelas para preparar los problemas y para juzgar los aspirantes. Ademas' se
aprovecha la cooperaci6n de la industria. ASl la Westinghouse somete anualmente
a 1.500 alumnos a un exarnen de seleccion para proveer 10 becas de estudios en el
Institute Tecnol6gico Cal nigie de Pittsburgh y esta escuela aprovecha los dernas
resultados de este concurso. Finalmente, los postulantes en muchos cases se some­

ten a entrevistas pre vias, para calificar sus aptitudes. Ex alumnos de las escuelas,
que generalmente ocupan posiciones superiores en las industrias 10 que les permite
tener cierto criterio para juzgar las calidades de los aspirantes, prestan sus servi­
cios a las escuelas en lugares distantes de la universidad y ayudan aSI no s610 a la
selecci6n sino tam bien a la orien taci6n de los j6venes, puesto que el mismo
interesado muy a menudo descubi e en tales entrevistas sus verdaderas aptitudes
o inclinaciones.

La tarea de orientaci6n y selecci6n no se limita al momento de admisi6n del
alumno, sino qe sigue dutante el curso de los estudios. Para esto sirven una serie
de "tests" es decir, de pruebas escritas. Los resultados de ellas no influyen di­
rectarnen te en las notas y muy a menudo no son obligatorias, pero la experiencia ha
demostrado que los mismos alumnos voluntariamenre se someten a ellas, porque
reconocen el gran valor que tienen para orientarlos respecto a sus futures estudios.
Casi todas las escuelas tienen un Institute psicol6gico que se dedica a esta clase
de actividades. ASl el de la Universidad de Iowa dispone de dos mil diferentes tests.

Las materias de estos, abarcan la habilidad general, las maternaticas, la compren­
si6n mecanica, la aptitud para pensar en dos dimensiones y el interes vocacional,
De paso quiero mencionar que la industria esta empleando metodos muy similares
y asi la Ford Motor C.", por ejemplo, me suministr6 un pliego de estos tests queen
realidad son de sumo interes.

CONTROL DE LOS ESTUDIOS Y METODOS DE ENSENANZA.

EI control de los estudios naturalmente no se lirnita a esta clase de pruebas.
Hayen realidad, un regimen muy estricto que obliga a los alumnos a estudiar y
prepararse continuamente y no s610 para las interrogaciones y exarnenes. Contri.
buye a esto el metodo de ensefianza que se aplica. En cada ramo hay un nurnero
reducido de clases propiamente tales, es decir, conferencias, en las cuales el Pro­
fesor ordinario expone solarnente la materia basica y a las cuales asisten en con­

junto el total de los alurnnos, a veces en nurnero de 200 y mas. Pero junto a estas

clases hay 10 que se llama recitaciones, generalmente a cargo de Profesores Agre­
gados. Para ellos cada curso se divide en grupos de 20 a 25 como maximo. Los
alumnos deben preparar previamente la materia que se tratara indicandoseles
la parte pertinente del texto que se em plea. F.l Profesor discute con los alum nos,

preguntandoles respecto a las dudas que la materia les mereci6 y trata de las apli.
caciones numericas y practicas respectivas. Con este sistema y con el de las in-
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terrogaciones escri tas cortas v sorpresi vas en clase (quizzes), se consigue, como ya
10 mencione, que los alumnos ya poseen la materia previa a la que se sigue tratando.

No obstante, existe el peligro que el metodo reduzca en algo el papel del
profesor, que meramente sirve de interprete de dererrninado texto. El dafio muy
a menudo no es grave, porque los mismos profesores son los autores de los textos

ernpleados. Pero no son ellos, sino los instructores y profesores agregados los que
en vista del numero grande de grupos formados, dirigen estas recitaciones y la
calidad de la ensefianza as! depende mucho de la preparacion de este personal
auxiliar. El Presidente de la Universidad de Purdue nos llam6 mucho la atenci6n
hacia este defecto del metodo de "libros de textos" en el cual a veces el instructor
adelanta a los alumnos solo en los conocimientos de algunas paginas del Ii bro.

Para los ejercicios te6ricos y practices se vuelyen a dividir los cursos de grupos
de 20 a 25 alumnos con su instructor. La doracion excelente y abundante de los
laboratorios, permite que los alumnos de estos grupos, individualmente 0 de a

dos, hagan sirnultaneamente el mismo ejercicio practice, de modo que el desa­
rrollo de estos puede seguir paralelamente al de la materia tratada en c1ase. Al
final del periodo de ensefianza, que abarca J a 4 meses, se toman los examenes
finales de la materia. El alurnno que fracasa puede repetir, como ya he dicho,
el curso, generalmente en el periodo siguiente. No hay obligaci6n de tomar el
numero total de clases del plan normal, perc si el alumno no progresa 10 suficiente
se Ie advierte primero, se le pone a prueba en un segundo periodo y finalmente se

Ie elimina de 1a escuela. Por otra parte, las universidades procuran ayudar material

y espiritualmente a sus alumnos. Disponen para ello de un grupo de "consejeros" 0

"rnentores" formado por profesores que dedican parte de su tiempo a esta tarea

verdaderamente educativa, que es la de ayudar a los alumnos a solucionar las
dificultades que se les presentan. Se consigue as! y por los otros metodos de
bienestar una atm6sfera de much a confianza entre el alumno y las autoridades
universitarias, que contribuye en gran parte, al exito de los estudios y a la intima
relaci6n que se mantiene entre los ex-alumnos y el plantel de educaci6n donde han
hecho sus esrudios, 51.1 "Alma mater",

Lo expuesto referente a la forma de la enseiianza se refiere a los curso que
Ilevan al titulo de bach iller. Los cursos de los que se preparan para el titulo de
Master 0 Doctor son mucho mas individuales, Se trata generalmente de grupo
muy pequefios de 2 a 6 alumnos que trabajan con un profesor y donde la ensefianza
tiene mas bien el caracter de un seminario, dandose mucha irnportancia a la con­

sulta de libros y revistas para 10 cuallas escuelas disponen de excelenres bibliotecas.
En cuanto ala distribucion de los ramos se puede decir que la tercera parte

del tiempo total se dedica a ramos te6ricos (Maternaticas, Quimica, Fisica): la
mitad a cursos tecnicos, es decir, de aplicaci6n y una sexta parte a cursos gene­
rales como Jngles, Econornia, etc.

En los curses superiores el 12 a 16% son electives, es decir, el alumno puede
elegir entre varies curses distintos, llama 1a atenci6n la gran importancia que se

da a las c1ases de materias generales, especialmente del idiom a ingles. Es tan fuerte
la tendencia de aumentar todavia esta ensefianza, que se piensa prolongar los
estudios en un afio mas, para darle mayor amplitud.T.a Universidad del Estado de
Ohio, ya ha introducido esta novedad y Ia de Indiana (Purdue) esta estudiando
la misma medida. Se argumenta que el ingeniero debe tener una cultura general,
igual a la de los otros profesionaJes, especialmente de los abogados, para que pueda
intervenir como ellos en la vida social y politi ca. Adernas se dice que el ingeniero
no s610 debe saber, sino que tambien debe ser capaz de hacer valer sus opiniones,



Impresiones de fa enseiianza de fa Ingenierie en los Estados Unidos 229

y de convencer a los otros rniembros, especialmente comerciantes, de los Direc,
torios de las Cornpafiias con los cuales trabaja a al publico en general.

Tambien se hace hincapie -y can mucha raz6n- en la necesidad de educar a

los ingenieros para que sepan tratar a sus colaboradores y subordinados. Las "re,
laciones hurnanas" tienen seguramente gran importancia en las actividades del

ingeniero y su formaci6n para poder sefialar rumbos y dirigir los trabajos de otros,
no debe descuidarse. Es cierto que hay otros educadores que niegan la importancia
de estos problemas para las escuelas, que quieren que cada alum no busque por su

propia parte la cultura general que mas Ie convenga y piensan que el unico papel
de las escuelas es formar buenos ingenieros. Pero si se considera el poco interes que
el norteamericano en general tiene por los asuntos politicos, se comprende que las
organizaciones de ingenieros estan tratando de rnejorar esa situaci6n.

La ensefianza fundamental -es decir, la de las Ciencias Fisicas, Marematicas,
y Quimica+- generalmente no se da en las Escuelas de Ingenieria, sino en una

Facultad propia -la de Artes y Ciencias-, que al mismo tiempo sirve para las
otras escuelas profesionales. Esta centralizaci6n tiene una enorme ventaja, porque
asi se pueden aprovechar mucho mejor los medios de que se disponen y no se

produce la circunstancia de que ciertos laboratories s610 ocupan aJgunas tardes

por semana.
La dctacion de estos laboratories y talJeres es magnifica y llama especialmente

la atenci6n. El hecho de que cada escuela disponga de uno 0 mas talleres meca­
nicos, electricos, de carpinteria, etc., permite que Ia rnayoria de los aparatos 0

instrumentos no corrientes se construyan en las mismas escuelas. Especialmente
los alumnos superiores trabaj an en estos talleres, ayudados -si es imprescindi­
ble- por tecnicos, para construir los aparatos que necesitan para sus investiga­
ciones y que posteriormente incrementan las facilidades con que cuentan los
laboratorios. Se reconoce en esto nuevamente la tendencia hacia una orientaci6n
practica de los estudios.

Otra caracteristica interesante es la de que se trata de informar a los alumnos
desde un principio sobre 10 que significa la ingenieria, sus campos de acci6n, sus

rnetodos de trabajo y como deben tratar de aprender e informarse para cumplir
bien su papel. Hay cursos de ingenieria descriptiva y hay otros sobre rnetodos de
ensefianz a. Tambien llama la atenci6n la estrictez con la cual se exige el cumpli­
miento de todos los requisitos incluso la asistencia obligatoria a clase, adrnitiendose
solamente faltas justificadas.

La corra duraci6n del intervalo entre las clases de la manana, y de la tarde
obliga tanto a los alumnos como a los profesores a almorzar en los comedores de la
Universidad. As! se mantiene un contacto entre eIlos aun fuera de las horas de clases.

BIENESTAR.

La vida del alumno durante sus estudios es netamente universitaria. Contri­
buye a esto la situaci6n de la rnayoria de las escuelas en ciudades relativamente
pequefias 0 en deterrninada parte de las grandes ciudades, formando verdaderas
ciudades universitarias, Disponen de espacios enormes en los cuales los edificios
se distribuyen, separados por verdaderos parques. Asi la de Maryland abarca unas

300 hectareas, la de Pennstate unas 240 hectareas, sin contar otras 800 hectareas
destinadas a campo de experimentaci6n agricola. Dentro de estas areas hay hoga.
res para los alumnos y especialmente las alumnas, casas llamadas frarernidades,
organizaciones de alurnnos, una gran casa de recreo con todas las facilidades para
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fiestas sociales, para la cornida de los alum nos a precios bajisimos, para visiran,

tes, etc. Hay hospitales para los exarnenes medicos y para atender a los
estudiantes con rodas las instal aciones mudernas. En est as institnciones se da

opoi runidad a muchos alumnos para ganarse por 10 menos una parte del dinero
necesario para sus gastos, sirviendo de rnozos, etc. Tambien se ocupan alum nos en

los servicios de la misma universidad como estadistica, etc., donde pueden trabajar
por horas. Los graduados que siguen esrudiando para titulos superiores se emplean
en gran parte como instructores con la obligaci6n de atender por ejemplo 12 horas
semanales de laboratorio, pagandoles cierta surna -actualnlente 60 a 80 delores
mensuales- y librandoles de todos los pages de matricula, etc.

Pero la preocupaci6n de las universidades se extiende mas alia de su ense­

fianza. No abandon a sus alurnnos, aun cuando han terminado sus estudios. Hay
en casi todas partes oficinas especiales que se dedican a buscar colocaci6n para
los egresados, Se confeccionan biografias irnpresas de los que van a graduarse, con
su fotografia y se reparten a todas las industri as de l a regi6n. Estas son verdaderas
"clientes" de las Universidades, mandan su Jefe del Personal, para entrevistarse
con aquello , en los cuales creen tener interes, Muy a menudo los ocupan QUI ante
las vacaciones, Los egresados que ocupan mas tarde, puestos pi ominentes en la

industria, se convierten en los benefactores de las escuelas, devolviendo as! los
servicios que se les ha prestado.

GASTOS Y FINANCIAMIENTO.

Los estudios mismos demandan gastos apreciables. La matricula fluctua entre

100 y 300 d.6lares por periodo y el alumno debe contribuir adernas, con sumas

apreciables en los gastos de los laboratories. Por otra parte, hay muchas becas,
que otorgan matrkula'libre y aun subsidies en dinero, genei almente a base de
fundaciones de particulares, de ex alumnos 0 industrias. No obstante, la contri.
buci6n de los alurnnos cubre una parte apreciable del presupuesto Cie las univer­

sidades, alcanzando alrededor del 25 al 30% de los gastos. Los presupuestos
representan sumas Ianrasticas. As! la Universidad de Columbia, gasta par afio
11 millones de dolares, sin contar las nuevas adquisiciones suma que naturalmente
no s610 cornprende la ensefianza de Ingenieria sino de todas las facultades con

un nurnero de 30.000 aJumnos, entre regulates, nocturnes y de verano. La
Universidad de Purdue recibe anualmente 3 millones de d6lares del Estado de

Indiana, un medio mi116n del Gobierno Federal y 2 millones de matricula. La
Escuela de Ingenieria de Pennstate College, que no comprende ni l a ensefianza
de las Ciencias ni de la Mineria, gasta anualmente unos 400.000 d61ares, sin
contar nuevas 'adquisiciones y las investigaciones que se financian separadamente.
El dinero para estas actividades, para ensanches, etc., proviene en casi su totalidad
de las donaciones que las universidades reciben en forma abundante. Quiero citar
dos ejemplos al respecto. La Escuela de Inzenieria de Maryland recibi6 ultirnamente
3 y medic millones de dolares de un industrial, Glenn Martin, para ,construir
nuevos edificios y el M. 1. T., que necesi tab a dinero para cier tas investigaciones
y que pidi6 al senor Eastman unos 100.000 dolares, recibi6 de el un cheque por
2 millorres,



lmpreslones de la enseiianza de fa Ingenier1a en los Estados Unidos 231

INVESTIGACIONES EN LAS lTNIVERSIDADES.

Son innumerables los fondos que gracias a la contribuci6n de las industrias
y arnigos de las universidades se pueden dedicar a investigaciones. Como ya
mencione la distrihuci6n de ellos y la organizaci6n de los estudios correspondientes
se efectua corrien ternente por medio de un departamento especial. Hay u es gru­
pos de c1ientes: 1) Cierras reparticiones fiscales que necesitan el estudio de proble­
mas recnicos, como los que se refieren a materiales para canones, planchas de
acero especial, etc.; 2) Agrupaciones de industriales que encomiendan el estudio de

mejoras a los I aboratorios y talleres universi tarios (Asociaci6n de productores de
cemen to, etc.); .y 3) Particulares. Las Universidades cobran generalmente los
gastos reales, incluso sueldos del personal, mas un pequefio porcentaje, cuando
se trat a de investigaciones cuyos resultados puedan publicarse y en los cuales muy
a rnenudo se trata de estudios fundamentales, pero cobran un recargo de un

ciento por ciento, cuando los interesados exigen que los resultados se mantengan
en secrete. Vale l a pena mencionar que hay muchas investigaciones ordenadas por

• industriales 0 grupos de e110s en las cuales no se exige tal secreta, es decir, donde los
interesados no yen inconveniente en que se publiquen los resultados, de modo que
sus propios competidores pueden disfrutar de ellos, Tal politica se advierte tambien
en la forma como se intercambian sin ninguna restricci6n los metodos de trabajo
usados entre los industriales del misrno ramo. Un industrial me explic6 al respecto
que estimaba que POt la puerta abierta entraba mucho mas que 10 que salia. En
cuanto a la clase de investigaciones, las hay muy variadas, y en especial en los
ramos de Fisica, Quimica, Hidraulica, Mecanica, Electricidad, etc. En mucho
menor grado en la de Ingenieria Civil y uno de los profesores nos expresc que a su

juicio, la escasa investigaci6n en esta rarna de lao ingenieria, era una de las causas

de la falta de interes para esta carrera.

INVESTIGACIONES E INSTRUCCION EN tA INDUSTRIA.

Serra injusto no mencionar en esta oporrunidad el heche de que los trabajos
de invesrigacion no se limitan a las escuelas universitarias, sino que las industrias
mismas las efec tuan, naturalmente, en relaci6n con su campo de aq:i6n. Ustedes
saben que el tubo "Coolidge" se invent6 en la General Electric para citar s610 un

ejemplo. Segun datos que tengo a la vista, las industrias manufacturer-as de EE.
UU. gasraron antes de la guerra en termino medio el 6,4 por mil del valor de
su produccion para investigaciones, perc este porcentaje sube hasta el 30 y aun el
40 por mil (3 - 4 0/0) en las industrias quimicas, las textiles, algunas maquinarias,
etc. EI laboratorio de investigaci6n y de ensayos que tiene la Chrysler Corp.,
gasta anualrnente 11 millones de d61ares y sus instalaciones seguramente son su­

periores a las de la mayoria de las universidades, Igualmente estas industrias se

preoctlpan intensamente de la ensefianza. Tienen -muy a rnenudo en cooperaci6n
con las universidades- curses de perfeccionamienro, no s610 para sus apr endices y
obreros, sino para los propios Ingenieros. En la General Electric que contrata anual,
mente unos 300 a 1400 Ingenieros, estes tienen que pasar por un entrenamiento
teorico y practice, seleccionandose los rnejores, a los cuales se da una ensefianza
adicional de uno ados afios. Una parte de estes ingenieros que se han formado a

expenses de la cornpafiia mas tar de se retiran de ella y aun pasan a las industrias
cornperidoras. Esro no se consider a como desventaja, puesto que asi el nivel de
la fabricaci6n en general mejora notablemente. Esta ensefianz a para las industrias
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ha sido especialrnente activa durante la guerra. Se estirna que rnds de un n1i116n
setecientas cincuenta mil personas recibieron curses de 3 hasta 15 semanas en

.

.
.

fabricas y universidades a expensas del Gobierno, para desempefiar trabajos
especiales y ahora, que el fisco ha dej ado de financier estes cursos, muchas in­
dustrias los han mantenido por su propia cuenta.

EXTENSION UNIVERSITARIA.

Las universidades efecnian una obra de alto interes nacional por medio de sus

servicios de extension. No quiero referirme a la propagaci6n de la cultura general
dentro de la masa de la poblaci6n -trabajo que por 10 demas tampoco se descuida,
pero que no forma parte de la ensefianza de ingenieria- sino de la ensefianza profe­
sional a personas que por sus actividades no pueden concurrir a las c1ases de las
escuelas en las horas norrnales, Hay cursos nocturnes, especialmente en las univer,
sidades situadas dentro y cerca de las grandes ciudades, El nurnero de alumnos
en estos curses es muy considerable, en Columbia por ejemplo, es de 10.000, igual
al de los alumnos de cursos regulares diurnos. En estos cursos, las materias tratadas
son las mismas y se pueden obi.ener los mismos titulos que en los estudios normales.
Solamente se extiende mas su duraci6n. Pero _ aparte de esto, las universidades
organizan cursos de ensefianza superior fuera de sus propias aulas. La Escuela
de Ingenieria Pennstate en Pensylvania, por ejemplo, abarca, con unos 90 cursos

y 4.500 alumnos, practicamente todo el estado. En cualquier parte donde existe
un numero suficiente de interesados, se organizan clases a cargo de ex-alumnos,
subvencionados por las industrias de la regi6n. La escuela suministra el material
de ensefianza, manda los problemas para las pruebas, casi exc1usivamente escritas,
y las corrige, calificando los alumnos, En tales cursos, que pueden durar hasta 3

afios, no se dan titulos universitarios, sino certificados de competencia. Sirven muy
a menudo .a personas que teniendo principalmente una preparacion manual,
adquieren asi la preparaci6n te6rica correspondiente.

Otra manera de atraer el interes general hacia las escuelas consiste en man­

tener en ellas exposiciones relacionadas con las diferentes actividades de ingenieria.
Cuadros -a menudo de alto valor artistico-vse emplean junto con modelos de
instalaciones en movimiento, representaciones graficas de la marcha de elaboraci6n
de un producto, estadisticas, etc. A esto se agregan fotografias de obras de ingenie­
ria, tranques y puentes de importancia, especialmente en los cuales los profesores
correspondientes han tenido intervenci6n. Todos los corredores estan cubiertos asi
de material atractivo, evitandose el ambiente frio que muy a menudo presentan
nuestras escuelas. No faltan ademas fotografias de los egresados y finalmente los
retratos de antiguos profesores y de benefactores de la escuela. La memoria de
estos se perpetua tarnbien dandole a los edificios y salas de clases los nombres de
las personas cuya actuacion se quiere honrar y esta gratitud y exaltaci6n de los
rneritos de los que se han dedicado a la ensefianza y educaci6n de la juventud,
conttibuye seguramente a exaltar en los estudiantes el deseo de igualar y superar
a los que se les sefiala como ejemplo.

Este respeto por el trabajo de otros, no se lirnita a la veneraci6n de los muertos.

Sorprende gratamente la disposici6n amplia para reconocer los meritos de los

colegas y su superioridad. Se comprende que el gran numero de profesores -aun
en un solo tamo- permite a cada uno dedicarse a un campo restringido y en el

cual es una verdadera autoridad.

-------------------------------------- �"-�-
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SeCI£DADES PROFESIONALES.

Quiero referirme finalmente al papel que las sociedades de ingenieros desem­

pefian dentro de la educaci6n. Existen en EE. UU. los Institutes de Ingenieros
Civiles, Mecanicos, Electricistas, Mineros y Metalurgistas y Ia Sociedad de Qui­
mica que en total cuentan con unos 120 mil a 150 mil miernbros. Estas sociedades
mantienen secciones en cada escuela de ingenieria, a las cuales pertenecen 10.5
alumnos de los curses superiores, estableciendo el contacto con las sociedades
mismas por medio de conferencias de ingenieros prorninentes. Asi el futuro inge,
niero se inicia tambien en las actividades gremiales y se trata per 10 menos de
interesarle por el desarrollo y el mejoramiento de su profesi6n.

Me he permitido ielatarles, en la forma mas breve posible, algunos aspectos
de 10 que es la vida estudiantil y la ensefianza de laIngenieria en EE. UU. Quiei o
terminar con una corta observaci6n relacionada con las posibles aplicaciones de
ella a nuestro pais. Seria un grave error pensar que aHa tode es bueno yaqui todo
malo, y que tengamos que imitar simplemente el ejernplo dado. Muy al contrario,
hemos podido observar con orgullo, que en lo referente a la preparaci6n te6rica,
nuestra escuela ctorga conocimientos muy superiores a los que adquieren los
alumnos de los EE. UU. que no. se dedican a estudios superiores, despues de tener

el titulo de bachiller. Lo que tal vez nos hace falta es una mayor tendencia a

las -aplicaciones practicas a los calculos numericos y al uso de metodos rutinarios,
Este mayor contacto con la practice, se facilita por medio de instalaciones de
laboratorios y talleres, que desgraciadamente dentro de nuestro pais, todavia dejan
mucho que desear. En cuanto ala especializacion tampoco podriamos, como. ya dije,
seguir el ejernplo de los EE. UU. Nuestros Ingenieros necesitan Iorzosamente una

preparaci6n que les permita abarcar un campo mucho mas vasto. Ademas, los
diversos aspectos de la Ingenieria Civil tienen en nuestro pais, una imporrancia
relativa mucho mayor que en los EE. UU., donde las grandes obras de esta indole
o ya se han heche 0 no. presentan problemas nuevos. Pero la tendencia hacia la
industrializacion de nuestro pais, de la cual depende en alto grade su futuro desa­
rrollo econ6mico, forzosamente necesita la preparaci6n de Ingenieros con conoci­
mientos mas profundos en los ramos correspondientes. Los que hemos visitado los
EE. UU., creemos que la reforma de los planes de estudio de la Escuela, que se ha
propuesto hace mas de un afio, y que esta en vias de realizarse corresponde a este

desarrollo y 10 que alia hemos visto, ha confirmado nuestra opinion, de que esta­

mos siguiendo el justo camino, al tratar de innovar en algunos aspectos sin abandonar

por ello las antiguas tradiciones que han perrnitido preparar ingenieros que con toda

justicia merecen el renombre y prestigio que poseen dentro y fuera del pais.
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