
IMPRESIONES DE LA ENSERANZA. DE LA INGENIER1A EN LOS EE. 1111.

Setior Presidente, senoras y senores:

Agradezco al senor Presidente y al Directorio del Instituto de Ingenieros, la

oportunidad que se me presenta de exponer ante los miembros de esta instituci6n
las impresiones sobre la enseaanse, de la Ingenierfa, recogidas durante Is reciente

visita a los EE. UU. que he efectuado en compafifa de otros cinco profesores de 1&
Escuela de Ingenierfa, los senores v. Bennewitz, Ibanez, Mebus, Monge y Neuensch
wander.

Nuestro viaje se ha llevado a efecto, gracias a una invitaci6n de la Comision de
Fomento Interamericano, presidida por el senor N. Rockefeller, la que se ha hecho

cargo de gran parte de sus gastos y con la ayuda de la Universidad de Chile, de la
Corporaci6n de Fomento, de la Direcci6n de Ferrocarrlles y del Ministerio de Obras

.

Priblieas.
Seame pennitido expresar en esta oportunidad nuestros agradecimientos a to

das estas entidades y muy especial ala Comisi6n Chilena de Fomento Interamericano,
a su presidente don Guillermo del Pedregal y a su secretario general don Luis Nagel,
que nos han ayudado tanto en el desempefio de nuestra misi6n.

Quiero senalar tambien las eficaz labor efectuada por la entidad norteamericana
la «International Training Commission», que ha sido eneargada para organizar los
detalles de nuestras visitas. Si se considera que durante los 3 meses de nuestra es

tada en EE. UU. hemos visitado en conjunto e individualmente un total de unas 70
distintas instituciones. entre Universidades, Institutos de Investigaci6n, Fabrieas,
ete., se cornprende la labor dificil que le eupo a esta organizaci6n, especialmente en

vista de las condiciones aun irregulares, respecto a viajes y alojamientos en EE. UU.

Finalmente quiero haeer resaltar Ia extraordinaria amabilidad con la cual hemos side
recibidos en todas partes, la franquesa y Ia paciencia con que se contestaron nuestras

preguntas, Ha sido para nosotros una gran satisfaccidn poder constatar que el nom

bre de Chile, de su Universidad, de sus ingenieros y de sus estudiantes que han tra

bajado en EE. Ufl.; goza de un alto prestigio y que hay para nuestros problemas y

especialmente los referentes a nuestra ensenansa, un interes y una comprensi6n
digna de mencionar,

.

Esperamos que nuestra visita, aparte de su finalidad especial, haya eontribuldo

para aumentar estos sentimientos de amistad, fonnando as! un eslabon mas en la
cadena que dcbera unir siempre mas estrechamente a las naciones de este continente

y especialmente a nuestro pais y esta gran naci6n del Norte.
EI desarrollo de la ensefianse, de la Ingenieria en EE. UU. es tanto mas sorpren

dente, si se considera que todavfa no han pasado 100 anos desde que se fund6 la pri
mera Escuela de Ingenierfa. Hasta la segunda mitad del siglo pasado, la profesi6n
del Ingeniero se consider6 una ocupaci6n de segunda categorfa, especialmente en

comparaci6n con Ia del Abogado, y los Estados Unidos tuvieron que basarse en sus
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obras casi exclusivamente en la labor de los ingenieros europeos. Era el gran Presi
dente Lincoln el que reconoci6 el peligro de esta situa�i6n y que dict6 en el aiio 1861
una ley especial, con ls eual se eedieron grandes extensiones de terrenos del oeste de
los EE. UU. a aquellas Universldades que se eomprometfan a organizar la enseiianz&

de Ia Ingenierfa y Agronomfa.
Existen actualmente 15.5 institueiones que dan el titulo de Ingeniero, de las

euales �8 se formaron a base de esta ley, los llamados «Land Grant Colleges», eolegios
con terrenos estatales. Aunque boy ilia las entradas provenientes de estas propiedades
solamente en muy pocos easos inftuyen mayormente en los presupuestos de las.

Universidades, no hay duda que esta ley ha influfdo en forma deeisiva en el desarrollo
de ellas.

La orientaci6n de la ensenanza se debfa en el eomienso, principalmente a las
inftuencias de la escuela escocesa; mas tarde se dej6 sentir la de las universidades
franeesas y alemanas y bacia el fin del siglo pasado, la escuela russ inftuy6 fuerte
mente en el desarrollo que se daba al trabajo manual y practice en general. En esta

epoca desperto tambien la conciencla general de la importancia que la profesi6n
del Ingeniero tiene para el desarrollo del pars. En 1893, se fund6 la «Society for Pro
motion of Engineering Education», euya finalidad es el perfeecionamiento de la
educaci6n de los Ingenieros. A esta se junt6 en 1933 el «Engineering Council for
Professional Development- (Consejo para el desarrollo profesional del ingeniero)
el que trata de conseguir tal progreso por 3 distintos caminos:

1) La selecci6n de los alumnos e ingenieros y su orientaci6n;
2) La inspecci6n y clasificaci6n de las escuelas para asegurar su mejoramiento; y

3) La perfecci6n del Profesor�do.
.

Quiero referirme en este momento al segundo de estos puntos, porque caracteriza
la forma como se entiende y se aplica en EE. UU. el sistema. democratico, aun cuan

do se refiere a instituciones como las Universidades, cuya organizaci6n intema dista
mucho de las ideas demoeraticas nuestras. Existe en cada uno de los Estados una

oficina fiscal, el «State Registration Board», en la eual los que desean efectuar tra

bajos 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>, instituci6n que no es una ofi
cina federal como podrfa pensarse sino una particular y que tiene entre sus facultades
1a de designar las escuelas de ingenieria, cuyos egresados quedan automaticamente

autorizados para registrarse sin mayores antecedentes. Estas escuelas <screditadas»,
deben eumplir programas mfnimos y mantener un cierto nivel en cuanto a sus insta.

laciones de laboratories, talleres, bibliotecas y medics de ensenanse en general. Y
el riesgo de perder este «credito- 0 el grade que ocupan en el «ranking- -Ia eseala

que anuaImente se fija-aUn en una sola especialidad, significa para las escuelas

aparentemente un aliciente de superaci6n mucho mas poderoso que un control rf

gido estatal 0 federal.

Organizaci6n de las Universidades y Escuela« y eZ Profesorado

La organizaci6n general de las Universidades y de las Escuelas de Ingenieria
es muy interesante. Estas tiltimas forman generalmente parte de las primeras, pero

hay casos y muy notables como por ejemplo el «Carnegie Institute of Technology
y el <Institute Tecnol6gico de Massachusseta �f.IT) que son instituciones indepen-
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dientes. Tienen entonces una organizaci6n aparte, pero similar a la de las Universi
dades eompletas, Existe en eada C880, tanto en los establecimientos estatales como

en los particulares, un Consejo Superior llamado «Board of Trustees- formado POI

personas prominentes e interesadas en la ensenansa. Se designan 0 hien por el go
biemo estatal 0 bien por los fundadores de las universidades particulares y entre SUB

miembros hay siempre representantes de las industrias mas importantes. Hay tam

bien delegados de los ealumni>, nombre con que se designan los egresados, elegidos
por las asociaciones de ellos que existan en todas partes y que� tratandose de ingenie
ros, generalmente ocupan puestos de importancia en las mlsmas industrias. Cito por

ejemplo a Charles T. Kettering, Presidente de la General Motors que forma parte
delDirectorio de Ia Universidad de Ohio, a los Dupont y a Vannever Busch, que in

tegran el Consejo del M. I. T., etc. As( se consigue un contacto fntimo entre las es-'

cuelas, sus egresados, las Industries y la opini6n publica en general, contacto que ten

eire la oportunidad de volver a seiialar y que es una de las bases de la prosperidad de
las Escuelas.

Este Consejo Superior designa el Presidente de la Universidad, puesto que eo

rresponde al de nuestro Rector. Se eligen para este cargo generalmente personas que
han tenido una actuaci6n en la enseiianza y educaci6n en general y hemos encontrado
en muchas partes hombres relativamente j6venes, especialmente si se toma en cuenta

que se trata a vecesde instituciones que como la Purdue University en Lafayette,
Indiana, tienen un total. de 9.000 0 mas alumnos.

EI Presidente por su parte designa los Decanos de las Escuelas y estos nombran
los profesores. Los Deeanos se asesoran generahnente por un eomite formado por los

jefes de Departamentos pero son ellos mismos los responsables de las designaciones.
No hayelecci6n de parte de las Facultades y los nombramientos se ha.cen por periodos
detcrminados de 3 aiios y 5 aiios, naturalmente con la posibilidad de renovarlos.
Solamente las personas que han desempenado sus cargos ya durante mucbos anoB,
tienen contratos perpetuos. Naturahnente, hay, debido al gran mimero de eseuelas
de ingenieria, muchas oportunidades para cambios de una a otra instituci6n y la
carrera del profesor tiene en realidad todas las caracterfsticas de una verdadera pro
fesi6n. Empieza como instructor, cargo que corresponde basta cierto punto al de
nuestro ayudante, y pasa por los diversos grades de profesor-ayudante y profesor
agregado, basta llegar al puesto de profesor ordinario y finalmente jefe de Departa
mento. En todos estos grades, con excepci6n del primero, en el cual se oeupan mu

chos alumnos graduados como baehilleres y que asp iran al titulo de Master 0 Doctor
se trata de una ocupaci6n full-time, es decir las personas se dedican exclusivamente
a trabajos de ensetianza 0 de investigaci6n. Gran parte de los profesores pasa por to
das estas etapas, pero hay naturalmente muchas excepciones, es deeir, personas que
llegan a 1& ensenansa en puestos superiores despues de haber desempenado cargos
profeeionalee propiamente dichos. Tambien es frecuente que los profesores despues
de trabajar algtin tiempo en las escuelas, pasan a la profesi6n por un tiempo para vol
ver despues de nuevo ala Universidad, Pero las condiciones econ6micas mucho mas
favorables en la industria quitan a 188 Uaiversidades muchos elementos y no los pea
res. He tenido la oportunidad de ver estadfsticas al respecto y aunque las eifras ab
solutas pueden haber cambiado en algo, seguramente la relaci6n es actualmente
todavla peor para los que se dedican a la ensenanza. EI sueldo anual tenmno medio
del ingeniero asalariado en la industria ya despues de 10 anos de trabajo en la profe
si6n, segun esta estadlstiea, aleanzaba a 5.000 y 6.000 dolares, suma que e1 pro-
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fesor 8610 gana despues de llegar a ser profesor en propiedad y Jefe de Departamento
generalmente despues de 150 mas anos y que representa el tope al cuaillega. Es cierto

que los sueldos iniciales son relativamente elevados, espeeialmente los de 108 inBtruc

tores y esto explica el porque muchos alumnos graduados quedan durante algunos
anos en las Universidadea, espeeialmente porque asf pueden pretender a consf'gUir
salarios superiores en Ia industria. Pero, el problema de encontrar profesores parece
serio. Tambien es cierto que la situaci6n de los profesores en los ramos de aplicaci6n
mejora en muchos easos, debido a las remuneraciones que pereiben indircctamente
de los partieulares por los trabajos de investigaci6n que dirigen. Y las eseuelas no 8610
toleran tales trabajos, sino que los fomentan, porque estiman que s610 asf el pro
fesor queda en contacto con el desarrollo de su espeeialidad, Al profesor full-time
se Ie exige asistencia durante unas 7 horns diarias y generalmente durante los 5 pri
meros dfas de la semana; pero el tiempo que debe dedicar ala ensefianza propiamente
tal esta limitado a 12 horas de clases semanales 0 a un mimero correspondiente de
clases y ejercicios (laboratories), Si hace trabajos de investigaei6n, se Ie disminuye
este tiempo y se Ie paga 0 bien con fondos especiales de la Universidad destinados

para tal fin, especialmente si se trata de investigaciones te6ricas, 0 bien con los fon
dos de los particulares que financian los estudios que les interesan. Esta eolabora
ci6n de las universidades a las industrias es otro lazo que los une y se traduce en un

beneficio para ambas partes.
He senalado con algtin detalle 1a situaci6n del profcsorado, porque en realidad

es fundamental para el �xito de la ensenanse. Las dificultades de encontrar personal
id6neo y que pueda dedicarse exclusivamente 0 por 10 menos en parte apreeiable de

su tiempo a la ensenanza universitaria, son en Chile todavia mucho mayores que en

EE. UU. y es, por 10 tanto, necesario dedicar Is mayor atenci6n a 180 soluci6n de este

problema, especialmente a la formaci6n de 1a carrera del profesor.

Finalidades de la Ensefianza

Las carreras del Ingeniero en las Universidades de los EE. UU. abarcan un pe
rfodo de 4 afios, al final de los cuales el alumno adquiere el titulo de cbaehellor',
Se comprende inmediatamente que en un tiempo tan corto no se puede preparar un

ingeniero con conocimientos eneiclopedicos y que forzosamente hay que espeeiali
zar. Asf existen en casi todas las escuelas las especialidades de Ingenierfa Civil,
Mecanica, Electricista, Qufmica, Aeronautica, Minera y Metahirgiea, Industrial y
en algunas la del Ingeniero de Administraci6n, de Carbon y de Petr6leo.

La proporci6n de los alumnos de estas distintas carreras varia naturalmente de
un establecimiento a otro y muy a menudo queda Influenciada por la presencia de
uno 0 devarios personajes importantes de determinada espeeialidad 0 por las mayores
o menores facilidades que existan para estudiarla. Asf los estudios de minerfa metaliea
son muy reducidos en el Estc; en Pensylvania, por otra parte, la mineria del carbon

y la industria del petr61eo y sus aplicaciones desempenan un papel importante y las
escuelas tienen las especialidades correspondientes. Pero, a pesar de estas variaeiones
locales se puede advertir la preponderancia que tienen las especialidades de MceA

nica, Electricista y Qufmica en relaci6n con Ia del Civil. En la Escuela de Ingeniens
de Purdue el 40% de los alumnos ee especializa en Ingenierfa �,recanica, el 20% al

30% en Ingenieria Electricista, el 15 al 20% en Qufmica y el resto, 10 a 25%, se

divide entre las otras eapeeialidades, entre ellas 1a de los Civiles. En la Escuela de
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Ingenieria de Columbia (Ohio), babfa 254 alumnos de Meesnica, 104 Industriales,
232 Electricistas, 160 QUfmicos y 82 Civiles, aparte de 83 de un eurso especial de

Aeronautica que en realidad combina estudioa de Ingenieria Civil y Mecamca.

Hay ademas, en las earreras, especialmente en la del Ingeniero Civil, mu

cha flexibilidad, es decir, posibilidad de selecci6n y eombinacion. Esto se facilita
debido al hecho que -especialmente en las grandes eseuelas -los mismos eursos

se repiten dos 0 tres veces en el mismo ano, 10 que se puede haeer debido a la divi
si6n del ano eseolar en periodos que abarean 3 a 4 meses, es decir trimestres 0 semes

tree y en los cuales se trata de eompletar una materia 0 una parte esencial de ella.
Tal sistema trae ademas la ventaja de que el alumno que fraeasa en un ramo

no pierde sino una parte del ano. A pesar de esta especializaci6n que, por ejemplo,
llega tan lejos que el estudiante de Ingenierfa Civil normalmente no tiene una clase

obligatoria de Eleetrotecnica, el tiempo de estos 4 anos s61.0 es suficiente para dar a

los alumnos una preparaci6n minima, especialmente en los ramos fundamentales de
Matematicas y Fisica.

Este defecto se corrige porque existe la posibilidad de estudios complementarios
para los bachilleres que, despues de un periodo mlnimo de un afio, llegan al titulo
de Master y 'despues de otros 1 a 3 anos, al de Doctor. Pero el mimero de alumnos

que se dedican a tales estudios superiores es muy escaso, apenas ell0% del total
de los bachilleres. Results. asf que la mayorla de los Ingenieros ticne una preparaeion
limitada en euanto a estudios te6ricos y muy especializada en los ramos de apliea
ci6n. No hay duda que este sistema ha dado resultados excelentes en los. EE. UU.

Quiero reproducir aquf el contenido de una conversaci6n que tuvimos en la C0-
lumbia University, durante un almuerzo, sobre las finalidades de la ensenanza de la

ingenierfa. Se nos dijo que en los EE. UU. hay una demanda enorme por ingenieros
que saben 10 suficiente para aplicar reglas generales, usar tables, etc. A la mayorla
de ellos no se les presentan en su trabajo problemas de mayor trascendencia, para

cuya solucion necesitarfan eonoeimientos mas profundos. Por esto, se les da sola
mente una preparaci6n matematica 10 suficiente para esta elase de trabajos. La es

peeializacion por 10 demas, no tiene mayor peligro en los EE. UU. porque los ingenieros
pueden consultar siempre a un eolega de otra especialidad, si 10 necesitan. Las gran
des firmas tienen especialistas de todas las eategorfas, que facilmente pueden traba

jar en equipo. Si se trata de problemas mas diflciles de investigaciones, ete., se recu

rre a los masters 0 doctors. No necesito explicar que el sistema meneionado no ten

dria aplicacion en Chile y que necesitamos dar a nuestros Ingenieros una preparaeion
mucho mas profunda en los ramos te6ricos y de mas amplitud en los ramos de apliea
ci6n que la obligatoria de los bachilleres de EE. UU.

SelecciOn del alumnado

La preparaci6n de los alumnos que entran al primer ano de la Eseuela de In

genierfa en los EE. UU. y que han pasado por el High School, que corresponds a nues

tro
.

Liceo, generalmente no es mis amplia en los ramos cientlficos que en nuestro

pais; como en el nuestro, la calidad de Ill. preparaci6n varia enormemente. Se necesita,
por 10 tanto, una selecci6n y a pesar de ella, el mimero de los :fracasados, la mortali

dad, durante los estudios es grande. Segun los datos que se nos proporcione, entran

anualmente unos 36,000 alumnos al primer ano de las Escuelas de Ingenieria de todo
el par� y se graduan como bachilleres unos 13,000.» 15,000, es deeir, menos del 40%.
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Naturalmente esta proporci6n varia y se ve una influencia muy fuerte segUn si Ia
eseuela emplea 0 no, una selecci6n al admitir los alumnos del primer &fi0. ,Tales
examenes de admisi6n se efectnan principalmente en las Universidadees particulares.
As! en Ia Escuela de Ingenieria de Columbia S6 admiten 600 de un total de 3,000

. postulantes, Por otra parte, los estableeimientos estatales generalmente aceptan a

todos los alumnos que eomprueban cierta preparaci6n mayor en ciencias 0 se exige
que el alumno pertenezca at grupo de alumnos superiores de su clase, por ejemplo
al 30 6 40% superior. La influencia de esta clase de selecci6n se documenta por las

siguientes cifras, En Columbia, con examen de admisi6n, el 70% de los alumnos
del primer aao se graduan. En Pennstate College, donde s610 se exigen notas superio
res en el Liceo, pero donde no se toms examen de admisi6n, este ndmero baja al 55%
de los alumnos del primer ano.

Los metodos usados en estos examenes de admisi6n son muy interesantes. No
se limitan a la comprobaci6n de los conocimientos, sino se trata. de determinar Ia

aptitud general del candidate para los estudios de ingenierfa. Nuevamente hay que
senalar el espfritu de cooperaci6n que se documents en la organizaci6n de estas
tareas. Existen varias Instituciones que preparan las materias para estos examenes

y que juntan las pruebas dadas. Cito entre elIas a Ia cSoc. for the promotion of En

gineering Education», al «Engineering Placement Examination» y al cCollege En

trance Examination Board», Institutos partieulares a los euales recurren las Escuelas

para preparar los problemas y para juzgar los aapirantes. AdemAs, se aprovecha la

cooperaci6n de la industria.
As! Ia Westinghouse somete anualmente a 1.500, alumnos a un examen de selee

ci6n para proveer 10 becas de estudios en el Instituto Tecno16gico Carnegie de Pitts

burgh y esta escuela aproveeha los demas resultados de este concurso. Finalmente
los postulantes en muchos eases se someten a entrevistas previas, para calificar sus

aptitudes. Ex-alumnos de las escuelas, generalrnente en posiciones superiores en las
industrias 10 que Ies permite tener eierto criterio para juzgar las calidades de los as

pirantes de la Unlversidad ayudan as! no s610 ala seleccion, sino tamhien ala orienta
ci6n de los j6venes, puesto que el mismo intcresado muy a menudo reconoce en tales
entrevistas sus verdaderas aptitudes 0 inclinaciones.

La tarea de orientaci6n y selecci6n no se limita al memento de admisi6n del

alumno, sino se sigue durante el curso de los estudios. Para esto sirven una serie de

<tests», es decir, de pruebas escritas, Los resultados de elIas no influyen directarnente
en las notas y muy a menudo no son obligatorios, pero la experiencla ha demostrado

que los mismos alumnos voluntariamente se someten a ellas, porque reconocen el

gran valor que tienen para orientarlos respecto a sus futuros estudios. Casi todas las
escuelas tienen un instituto psicologico que se dedica a esta clase de actividades. As!
el de la Universidad de Iowa dispone de dos mil diferentes tests. Las materias de estos
abarcan la habilidad general, las matemfitieas, la comprensi6n mecsnica, la aptitud
para pensar en dos dimensiones y el interes vocacional. De paso quiero mencionar

que la industria esta empleando metodos muy similares y as! la Ford Motor Co.,
por ejemplo, me suministr6 lin pliego de estos tests que en realidad son de sumo in

teres.
Control de lo« estudio& 11 metodo! de enseiianza

El control de los estudios naturalmente no se limita a esta clase de pruebas.
Hayen realidad un regimen muy estricto que obliga a los alumnos a estudiar y pre-

J
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pararse continuamente y no s610 para las interrogaciones y examenes, Contribuye
a esto el metodo de ensenansa, que Be apliea. En eada ramo hay un mimero reducido
de clases propiamente tales, es deeir, conferencias en las cuales el Profesor ordinsrio

expone solamente l� materia basica y a las euales asisten en conjunto el total de los
alumnos a veces en ntimero de 200 y mas. Pero junto a estas elases hay 10 que se

llama recitaeiones, generalmente a cargo de Profesores agregados. Para. ello, eada
eurso se divide en grupos de 20 a 2� como maximo. Los alumnos deben preparar

previamente la materia que se tratl�ra Indicandoseles .la parte pertinente del texto

que se emplea. El Profesor discute con los alumnos, preguntandoles respeeto a las
dudas que la materia. les mereci6 y trata de las aplicaciones numericas y practices
respectivas. Con este sistema y con el de las interrogaciones escritas cortas y sorpre
sivas en clase (quizzes), se consigue, como ya 10 mencione, que los alumnos ya J:O
seen la materia previa a la que se sigue tratando.

No obstante, existe el peligro de que el metodo reduzca en algo el papel del pro

fesor, que meramente sirve de interprete de determinado texto. EI dano muy a menu

do no es grave, porque los mismos profesores son los autores de los textos empleados,
Pero, 'no son ellos, sino los instructores y profesores agregados los que en vista del
mimero grande de grupos formados, dirigen estas recitaoiones y la ealidad de la en

sefianza depende mucho de la preparaci6n de este personal auxiliar. EI Presi
dente de la Universidad de Purdue nos llam6 Ia atenci6n hacia este defecto del me

todo de clibros de textos>, en el cuala veces el instructor adelanta a los alumnos s610
en los eonoeimientos de algunas paginas del libro.

Para los ejercicios te6ricos y practices se vuelven a dividir los cursos en grupos
de 20 a 25 alumnos con su Instructor. La dotaci6n excelente y abundante de los la
boratorios permite que los alumnos de estos grupos, individualmente 0 de a dos, ha

gan simultaneamente el mismo ejereicio praetieo, as! que el desarrollo de estos puede
seguir paralelamente �l de la materia tratada en elase. AI final del periodo de ense

fianza, que abarea 3 a 4 meses, se toman los examenes finales de la materia. EI alumno

que fracasa puede repetir, como ya he mencionado, el curso, generalmente en el pe
riodo siguiente. No hay obligaci6n de tomar el mimero total de elases del plan normal,
pero si el alumno no progresa 10 suficiente, se Ie advierte primero, se Ie pone a prueba
en un segundo perfodo y finalmente se Ie elimina de la escuela. Por otra parte, las
universidades procuran ayudar material y espiritualmente a sus alumnos. Disponen
para ello de un grupo de <consejeros> 0 ementores», formados por profesores que de
diean parte de su tiempo a esta tares verdaderamente educativa, que es Ia de ayudar
a los alumnos a solucionar las difieultades que se les presentan. Se consigue as! y por
los otros metodos de bienestar, una atm6sfera de mucha confianza entre el alumno y
las autoridades universitarias, que contribuye en gran parte al exito de los estudios

y a Ia intima relaci6n que se mantiene entre los ex-alumnos y el plantel de educa
ci6n donde han pasado sus estudios, su cAlma mater».

Lo expuesto, referente a la forma de la ensenanza, se refiere a los eursos que lie
van al titulo de bachiller, Los cursos que se preparan para el titulo de Master 0 Doc
tor son mucho mas individualcs. Se trata generalmente de grupos muy pequenos de
2 a 6 alumnos que trabajan con un profesor y donde la ensenanza tiene mas bien
earacter de un seminario, dandose mucha importancia a la consulta de libros y re

vistas, para 10' cual las escuelas disponen de excelentes bibliotecas.
En cuanto ala distribuci6n de los ramos, se puede decir que 1/3 del tiempo total

se dedica a ramos te6ricos (:\1atematicas, Quimica, Ffsica) j la mitad a cursos teenicos,
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es decir de aplicaci6n, y una sexta parte a cursos generales como Ingles, EconoDlfa,
etcetera,

En los curses superiores el 12 -16% son electivos, es deeir, el alumno puede
elegir entre varios curses distintos. Llama la atenci6n la gran importeneia que ee Ie
do. a las clases de materias generales, especialmente del idioms. Ingles. Es tan fuerte
10. tendencia de aumentar todavfa esta ensenansa, que se piensa proiongar los estudios
en un afio mas, para darle mayor cabida, La Universidad del Estado de Ohio yo. ha
introducido esta novedad y 10. de Indiana (Purdue) esta estudiando la misma medida.
Se arguments. que el ingeniero debe tener una cultura general igual a 190 de 108 otros

profesionales, especialmente de los abogadoa, para que pueda intervenir como ellos
en la vida social y polltica. Ademas se dice que el ingeniero no s610 debe saber, sino

que tambien debe ser capas de bacer valer sus opiniones y de convencer a los ot1"OS

miembros, especialmente comereiantes, de los Directorios de las Companfas con las
cuales trabaja 0 al publico en general.

Tambien se hace hincapie-y con mucha raz6n-en la necesidad de educar
a los ingenieros para que sepan tmtar a sus colaboradores y subordinados. Las c�

Iaciones humanas- tienen seguramente gran importancia en las actividades del in

geniero y su formaci6n para poder senalar rumbos y dirigir los trabajos de Ot1"08,
no debe descuidarse, Es cierto que hay otros edueadores que niegan Ia importancia
de estos problemas para las escuelas, que quieren que cads alumno busque por au

propia parte Ia cultura general que mas Ie convenga y piensan que el unico pepel
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 cornprende que las

organizaciones de ingenieros estan tratando de mejorar esa situaci6n.
La enseaanza fundamental, es decir Ia de las Cieneias Ffsicas, Matematicas y

Quilnicas en las Universidades, generalmente no se da en las Escuelas de Ingeniena,
sino en una Facultad propia+la de Artes y Cienciaa-e que 0.1 mismo tiempo sirve

para las otras escuelas profesionales. Esta centralizaei6n tiene una enorme ventaja,
porque asl se pueden aprovechar mucho mejor los medios de que se dispone y no se

produce la eircunstancia de que ciertos laboratoros s610 se ocupan algunas tardes

por semana,

Como ya mencione, Ia dotaci6n de estos Iaboratorios y talleres es magnifica y
llama especialmente la atenci6n el hecho de que cada escuela dispone de uno 0 mus
talleres mecanicos, electricos, de carpinteria, etc., 10 que permite que la mayoria de
los aparatos 0 instrumentos no corrientes se construyan en las mismas escuelas. Es

pecialmente los alumnos superiores trabajan en estos talleres, ayudados -si es impres
cindible-por tecnicos, para construir los aparatos que neccsitan para sus investiga
ciones y que posteriormente incrementan las facilidades con que cuentan los labors
torios. Se reconoce en esto nucvamente la tendencia hacia una orientaci6n practica
de los estudios.

Otra caracterfstica interesante as la de que se trata de informer a los alumnos
desde un principle sobre 10 que significa la ingenierfa, sus campos de acci6n, sus m�·
todos de trabajo y c6010 deben tratar de aprender a informarse para eumplir bien
su papel. Hay cursos de ingenieria descriptiva y hay otra sobre metodos de ense

iianza. Tambien llama la atenci6n la estrietez con la cual se exige el eumplimiento de
todos los requisitos, inc!uso la asistencia obligatoria n. clase, admitiendose solamente
fa.ltas justificadas.
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Bienestar

La vida del alumno durante sus estudios es, por 10 tanto, netamente universi
taria. Contribuye a esto la situacion de la mayorfa de las escuelas en eiudades relati
vamente pequenas 0 bien en determinada parte de las grandes ciudades, formando ver

daderas ciudades universitarias. Disponen de espacios enormes, en los cuales los edi
ficios se distrihuyen separados por verdaderos parques, Asf la de Maryland abarea
unas 300 hectareas, 1& de Pennstate unas 240 hectareas, sin contar otras 800 heeta
reas destinadas a campo de experimentaci6n agricola.

Dentro de estas areas hay hogares-dormitorios-para. los alumnos y especial
mente las alumnas, casas de las llamados fraternidades, organisaeiones de alumnos,
hay siempre una gran easa de reereo con todas las facilidadcs para fiestas soeiales,
para la comida de los alumnos a bajfsimos precios, para visitantes , etc. La eorta

duraci6n del intervale entre las clases de la manana y la tarde, obliga tanto a los
alumnos como a los profesores a almorzar en los comedores de la Unlversldad. As!
se mantiene un eontacto entre elIos, aun fuera de las horas de elases.

Hay hospitales para los examenes medicos y para atender a los estudiantes, con

todas las instalaciones modernas. En estas instituciones se da oportunidad a muchos
alumnos a ganarse por 10 menos una parte del dinero neeesario para sus gastos, sir
viendo de mozos, etc. Tambien se ocupan alumnos en los servicios de la misma uni

versidad, como estadistica, etc., donde pueden trabajar por horas, Los graduados que
siguen estudiando para titulos superiores, se emplean en gran parte como instrue
tores con la obUgaci6n de atender, por ejemplo 12 horas de laboratorio semanales,
pagandoseles cierta suma-actualmente 60 & 80 delares mensuales-y librandoles de
todos los pages de matrlcula, etc.

Pero la preocupaci6n de las universidades se extiende mas a�la. No abandona sus

alumnds, ann cuando han terminado sus estudios. Hayen easi todas partes oficinas

especiales que se dedican a buscar colocaci6n para los egresados. Se confeccionan

biograffas impresas de los que van a graduarse, con su fotografia, y estas se reparten
a todas las indus trias de la regi6n. Estos verdaderos <clientes> de las Universidades
mandan su Jefe del Personal para entrevistarse con los alumnos en los cuales creen

tener interes ; muy a menudo los ocupan durante las vacaciones y asl hay otra raz6n

para mantener un contacto Intimo y continuo entre la Universidad y la industria.
Los mismos egresados que oeupan mlts tarde puestos prominentes en la industria.

se eonvierten en los benefactores de las escuelas, devolviendo asf los servicios que
se lea ha prestado.

Gastos y financiamiento

Los estudios mismos demandan gastos apreciables, La matrlcula fluctua entre

1�0 y 300 d6lares por periodo y el alumno debe contribuir adernfis, con sumas apre
eiables a los gastos de matcrlales y servicios de los laboratories. Por otra parte hay
muchas beeas que otorgan matrleula libre y aun subsidios en dinero, generalmente
a base de fundaeiones de particulares, ex-alumnos 0 industrias. No obstante, la con

tribuci6n de los alumnos eubre una parte apreciable del presupuesto de las univer

sidades, alcanzando alrededor de 25 al 30% de los gastos. Y estos presupuestos re

presentan sumas fantastieas. As! la Universidad de Columbia gasta por ano 11 mi-
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llones de dolares, sin contar las nuevas adquisieiones, sums que naturalmente no 1610
comprende la enseiianza de Ingenierla, sino todas las faeultades con un nnmero de
30,000 alumnos, entre regulates, nocturnes y de verano. La Universidad de Purdue
recibe anualmente 3 millones de d61ares del Estado de Indiana, un medio mill6n del

,

Gobierno Federal y dos millones de la matricula, La Escuela de Ingenierfa de Penns
tate College, que no comprende ni la ensenanaa de las Cieneias ni de ]a Mineria

gasta anualmente unos 400,000 d6lares, sin contar nuevas adquisiciones y las inves

tigaciones que se financian separadamente. El dinero para estas actividades, para
ensanches, ete., proviene practidamente en su totalidad de las donaciones que las
Universidades reciben en forma abundante. Quiero citar dos ejemplos at rcspecto. La
Escuela de Ingenierfs de Maryland recibi6 nltimamente au miJIones de d6lares de
un industrial, Glenn Martin, para construir nuevas edificios y el M. 1. T. que neee

sitaba dinero para eiertas investigaciones y que pidi6 al senor Eastman unos 100.000

d6lares, recibi6 de �I un cheque por dos millones.

Investigaciones en la« Universidades

Son innumerables los fondos que gracias a Ia contribuci6n de las industriaa y

amigos de las universidades se pueden dediear a investigaciones que contribuyen
al haber de las universidades. Como ya mencione la distribuci6n de elias y In organi..
zaci6n de los estudios correspondientes, se efeetda corrientemente por medio de un

departamento especial.
Hay tres grupos de clientes respectivos: 1) Ciertas reparticiones fiscales que De

cesitan el estudio de problemas teenlcos, como los que se refieren a materiales para

canones, plancbas de acero especial, etc.; 2) Agrupaciones de industriales que eD

eomiendan el estudio de mejoras a. los laboratorios y talleres universitarios (Asocia
ci6n de productores de cemento, etc.) y finalmente 3),Particulares. Las Universida
des cobran generalmente los gastos reales incluso sueldos del personal, mas un pe

queno porcentaje, cuando se trata de investigaciones cuyos resultados pueden pu
blicarse y en los cuales muy a menudo se trata de estudios fundamentales; pero
cobran un recargo de 100% cuando los interesados exigen que los resultados se man

tengan en secrete. Vale Ia pens mencionar que hay muchas 'investigaciones por parte
de industriales 0 grupos de ellos en las cuales no se exige tal secreto, es decir donde 101
interesados no ven inconvenientes en que se publiquen los resultados, as! que SUI

propios competidores puedan disfrutar de elIos. Tal politica se advierte tambit!n
en la forma en la cual muy a menudo se intercambian, sin ninguna restricci6n, entre

los industriales del mismo ramo los metodos de trabajo usados. Un industrial me

explic6 al respecto, que estimaba que por la puerta abierta entraba mucho mas que 10

que salia, En' cuanto a la clase de investigaciones, las hay de todas categorfas y, en

especial en los ramos de Flsica, Qufmica, Hidraulica, Mecaniea, Electricidad, ete.,
en mucho menor grado en el de Ingenierfa Civil, y uno de los profesores nos expres6
que a au juicio la escasa investigacien de esta rama de Ia Ingenierfa, era una de las
eausas de la faita de interes para esta earrera,

Investigaciones e Insiruccion en la industria

Serla injusto no mencionar en esta oportunidad que los trabajos de investiga
ci6n no sa limitan a las eseuelas universitarias, sino que las industrias mismas ]a
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efecttian, naturalmente en au mayoria, en relaci6n con au campo de acci6n. Uds,
saben que el tubo «Coolidge» se invent6 en la General Electric, para citar un solo

ejemplo. SegUn datos que tengo a la vista, las industrias,manufactureras de EE.

UU. gastaron antes de 180 guerra en �rmino medio el6 a" por mil del valor de su pro
ducci6n para investigaciones, pero este porcentaje sube basta el 20 y au.n 40 por mil

(2-4%) en las industrias qufmicas, las textiles, algunas maquinarias, etc. Ellabora
torio de investigaci6n y de ensayes que tiene la Chrysler Corp., gasta anualmente
11 millones de d6lares y sus instalaciones seguramente son superioree a las de la ma

yona de las universidades. Igualmente estas industrias se preoeupan intensamente

de la enseiianza. Tienen-muy a menudo en cooperaci6n con las universidades
cursos de perfeccionamiento, no s610 para sus aprendices y obreros, sino para los

propios ingenieros. En 180 General Electric que contrata anualmente unos 300 a 400

ingenieros, �stos tienen que pasar por un entrenamiento te6rico y practice, selec
eionandose los mejores, a los cuales se da una enseiianza adicional de uno 0 dos aiios.

Una parte de estos ingenieros formados a expenses de 180 compaiiia, mas tarde se

retiran de ella y arin pasan a las industrias competidoras. Nuevamente esto no se con

sidera como desventaja, puesto que el nivel de la fabricaci6n en general asr aumenta
notablemente. Esta enseiianza en y para las industrias, ha sido especialmente aetiva
durante 180 guerra. Se estima que mM de un mill6n setecientos cincuenta mil per
sonas recibieron cursos de 3 hasta 15 semanas en f£J.bricas y universidades a expen
sas del Gobierno, para desempenar trabajos espeeiales y ahora que el Fisco ha de

[ado de financiar estos curses, muchas industrias los han mantenido por su propia
cuenta.

Extemi6n universitaria

Una obrs de alto interes nacional, la efectuan las universidades por medio de
sus servicios de extensi6n. No quiero referirme a Ia propagaeion de la cultura general
dentro de 180 mass de la poblaci6n -trabajo que por 10 demas tampoco se descuida,
pero que no forma parte de la ensenanza de ingenierla-eslno de Is. ensenansa prole
sional a personas que por sus actividades no pueden eoncurrir a las elasea de las as

cuelas en las horas normales. Hay curses nocturnes, especialmente en las universi
dades situadas dentro y eerea de las grandee ciudadcs. EI mimero de alumnos en

�stos es muy considerable; en Columbia, por ejemplo, es de 10.000, igual al de los
alumnos de cursos regulares, diurnos.

En estos eursos, las materias tratadas son las mismas y se pueden obtener los
mismos tltulos que en los estudios normales. Solamente se extiende mas su duraci6n.

Pero, aparte de esto, las universidades organizan clases de ensenanza superior fue
ra de sus propias aulas. Las Eseuelas de Ingenieria de Pennstate en Pensylvania
por ejemplo, cubren con unos 90 cursos y 4.500 alumnos, practicamente todo el estado.
En cualquier parte donde existe un mimero suficiente de interesados se organissn
cursos a cargo de ex-alumnos, subvencionados por las industrias, de la regi6n. La
escuela suministra el material de ensenanza, manda los problemas para las pruebas,
easi exclusivarnente eseritas, y las eorrige, calificando los alum nos. En tales eursos,

que pueden durar hasta 3 anos, no se dan tftulos universitarios sino certificados de

competencia. Sirven muy a menudo a personas que teniendo principalmente una

preparacion manual, adquieren asl la te6rica correspondiente y pueden mejorar su

situaci6n profesional.
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Otra manera de atraer el interes general hacia las eseuelas, consiste en mantener
en eUas exposiciones relaeionadas con las diferentes actividades de 1& ingenieria.
Cuadros-a menudo de alto valor arUstico-se emplean junto con modelos de ins
talaciones en movimiento, representaciones graficas, estadfsticaa 0 de la mareha de
elaboracion de un producto. A esto se agregan fotograftas de obras de ingenierla,
trenques, puentes de importancia, especiabnente squellos en los euales los profeso
res eorrespondientes han tenido intervenci6n. Todos los corredores estan cubiertos
asf de material atractivo, evitandese el ambiente frfo que muy a menudo presentan
muestras escuelas. No faltan ademas fotograffas de los cursos egresados y final
mente retratos de antiguos 'profesores y benefactores de la escuela. La memoria de
�stos se perj-etua tambien dandole a los edificios y sales de clases los nombres de
las personas cuya actuaci6n se quiere honrar y esta gratitud y exaltacion de los me

ritos de los que se han dedicado a III ensenanza y educaci6n de la juventud, eontri

buye seguramente en exaltar en los estudiantes el deseo de igualar y superar a los

que se Ies sefiala como ejemplos.
Este respeto por el trabajo de otros, no se limita a la veneraci6n de los muertes.

Sorprende gratamente 180 falta de envidia y la disposicion amplia de reconocer 108
meritos de los colegas y aun su superioridad, cuando se trata de un campo algo due
rente de la especialidad del que hable. Se eomprende que el gran mimero de profe
aores-e-aun en un s610 ramo-permite a eada uno dedicarse a un campo restringido
y en el cual ee una verdadera autoridad,

Sociedades proJesionales

Quiero referirme finalmente al papel que las sociedades de ingenieros desem

penan dentro de la educaci6n. Existen en EE. Uu.. los Institutos de Ingenieros Ci

viles, Mecanicos, Electricistas, �.1ineros y Metahirgieos y la Sociedad de Qufmica
que en total cuentan con unos 120 mil a 150 mil miembros. Estas sociedades mantie

nen secciones en cada escuela de ingenierla, alas cuales perteneeen los alumnos espe
eialmente de los curses superiores y que mantienen el contacto con las sociedades
mismas por medio de conferencias de ingenieros prominentes. Asf, el futuro inge
niero se inieia tambien en las actividades gremiales y se trats por 10 menos de in

teresarle por el desarrollo y el mejoramiento de su profesi6n.
)ole he permitido relatarles en la forma mas breve posible, algunos aspectos de

10 que es Ia vida estudiantil y la ensenanza de la Ingenierla en EE. UU. QUiero' ter

minar con una eorta observaci6n relacionada con las posibles aplicaciones de ella a

nuestro pais. Serfa un grave error pensar que alla todo es bueno y aqul todo es malo y

que tengamos que imitar simplemente el ejemplo dado. l\luy al eontrario, hemos

podido observar con orgullo que en 10 referente a la preparaci6n te6rica, nuestra Es
euela otorga 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 baehiller.
Lo que tal vez nos hace falta, es Ia mayor tendencia a la aplicaci6n practice en la

escuels, a los calculos numerioos y al uso de metodos rutinarios. Este mayor contacto
con Ia practica se facilita por medio de las magnfficas instalaciones de laboratorioa y

talleres, que desgraciadamente dentro de nuestro pars todavfa dejan mucho que
desear.

En cuanto a Is. especializaci6n tampoco podrfamos, como ya dije, seguir el ejem
plo de los EE. UU. Nuestros ingenieros necesitan forzosamente una preparacien
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que lea permita abarcar un campo mucho mb vasto,' Ademb 101 diverBOS aspe�os
de la Ingenieria Civil tienen en nuestro pa.(s todavia una impertancia relativa, mu

cho mayor que en los EE. UU., donde las grandee obras de esta indole 0 bien ya se

han hecho 0 donde no presenten problemas nuevos. Pero la tendencia hacia la indus
trializaci6n de nuestro pars, de la eual depende en alto grado 8U futuro desarrollo

econ6mico, forzosamente necesita 1& preparaci6n de ingenieros con conocimientos
mb profundos en los ramo! correspondientea. Los que hemos visitado los EE. Up.,
creemos que la reforma de los planes de estudio de la Escuela, que se ha propuesto
bace mas de un ano y que eata en vias de realiza1'8e, corresponde a este desarrollo y

\

10 que alla. hemos visto, ha con firmado nuestra opini6n, de que estamos siguiendo
el justo camino, al tratar de innovar en algunos aspectos sin abandonar por ello las

antiguas tradiciones que han permitido preparar ingenieros que con toda justicia
merecen el renombre y prestigio que poseen dentro y fuera del pats.

Dr. Ing. PABLO KttAssA.




