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PROLOGO

Del 19 al 23 de abril de 1960 se celebré en Madrid el II Semina-
rio de Ensefianza Superior Cientifica y Técnica, convocado, como
el anterior, por las Direcciones Generales de Enserianza Universita-
ria y de Ensefianzas Técnicas del Ministerio de Educacion Nacional.

Continuacién del I Seminario, celebrado también en Madrid, en
el afio 1959, respondicé al mismo motivo que aquél; es decir, al esta-
blecimiento de contacto e intercambio de informacién y experien-
cia entre profesores de los distintos centros afectados, asi como
entre ellos y el personal de los Centros de Investigacion relacionados
con dichas ensefianzas.

Por ello fué invitado a participar en el Seminario todo el perso-
nal docente de las Facultades interesadas y de las Escuelas Téc-
nicas Superiores, asi como los investigadores y colaboradores de los
Centros de investigacién nacionales.

Los trabajos presentados, debidos a distintas ponencias y per-
sonalidades espariolas y extranjeras, seguidas, en su caso, de la dis-
cusidn correspondiente, constituyen la materia de esta publicacion,
en la que se han reproducido integramente las ponencias y conferen-
cias en la forma en que fueron presentadas por sus autores, inclu-
yéndolas en el mismo orden en que fueron expuestas. Las interven-
ciones incluidas en las discusiones fueron las presentadas por es-
crito por sus autores, faltando algunas de ellas por no haber llegado
los textos correspondientes a esta Secretaria Técnica. Solamente en
el caso de la ponencia sobre "Las enserianzas relacionadas con la
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energia nuclear” se ha incluido el resumen tomado por el profesor
que actud de secretario de la sesidn.

Las reuniones se celebraron en los locales del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, y actué como secretario técnico don
Luis de Mazarredo, subdirector de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales.. =



PROGRAMA

MARTES 19
Tarde:

Sesidn inaugural presidida por el Excmo. Sr. D. José Maldonado y Ferndn-
dez del Toro, Subsecretario de Educacién Nacional.

1. «Puntos de vista sobre la educacién cientifica de los ingenieross. Doc-
tor F. Schultz-Grunow, Technische Hochschule, Aachen (Alemania).

MigrcoLEs 20
Mafiana :

Presidente: D. Antomio Torroja Miret, Rector de la Universidad de Bar-
celona. '

Secretario: D. Vicente Rogld Altet, Profesor de la Escuela T. S. de Inge-
nieros de Caminos.

2. «La ensefianza de las Matematicas en las Escuelas Técnicas Superio-

ress. Don Angel Anén Diaz de Arcaya, Instituto Nacional de Ingenieros Agré
nomos ; don Wenceslao del Castillo, Ingeniero de Minas; don Angel Gonzalez
del Valle, Escuela T. S. de Ingenieros de Telecomunicaciones; don Miguel Je-
rez Juan, Escuela T. S. de Ingenieros Industriales; don Fernando Peiia Serro-
no, Escuela T. S. de Ingenieros de Montes; don Antonio Pérez Marin, Escuela

T. S. de Ingenieros Aeronduticos; don Vicente Rogld Altet, Escuela T. S. de
Ingenieros de Caminos.

Presidente: D. José Antonio Artigas, Director del Instituto de Investiga-
cién y Ampliacién Iirdustrial.

Secretario: D. Sixto Rios, Facultad de Ciencias.

3. «las necesidades futuras de ingenieros, experimento sueco». Doctor
Sven Moberg, Ministerio de Educacién Nacional, Suecia,



SEGUNDO SEMINARIO DE ENSENANZAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

4. <Exposicién de un método para el estudio de la demanda y ofel:ta de
ingenieross. Mr. Vermot Gauchy, Secretariat d’Etat aux affaires économiques,

Parfs.

Tarde:

Presidente : D. José Paz6 Montes, Director de la Escuela T. S. de Ingenie-
ros Aeronduticos.
Secretario: D. Manuel Colomina, Instituto «Alonso Barba».

5. «Organizacién de las practicas de laboratorio y taller de los estudian-
tes de las Escuelas Técnicas Superioress. Profesor Ir. D. Dresden, Nijver-
heidsorganisatie T. N. O. (Holanda).

6. «Trabajos de fin de carreras. Don Eugenio Andrés Puente, Escuela
T. S. de Ingenieros Industriales; don Luis de Mazarredo Beutel, Subdirector
de la Escuela T. S. de Ingenieros Navales.

P-rsidente: D. José Maria Otero Navascués, Presidente de la Junfa de

Energia Nuclear.
Secretario: D. Luis Fontdn, Escuela T. S. de Ingenieros Aeronduticos.

7. <La organizacién de las ensefianzas sobre energfa nuclear en Espaiias.
Don Armando Duridn Miranda, Facultad de Ciencias; don Vicente Rogld Al-
tet, Escuela T. S. de Ingenieros de Caminos; don Carlos Sanchez del Rfo,
Facultad de Ciencias; don Juan Carlos Zabalo, Escuela T. S. de Ingenieros
Industriales de Bilbao. 2

Jueves 21

Manana:

Presidentc: Don Juan Cabrera Felipe, Rector de la Universidad de Zq-
ragoza - .
Secretario: Don Antonio Canseco Medel, E. T. S. Ing. de Minas.

8. «La ensefianza de la Ffsica cn las Escuelas Técnicas Superioress. Don
Manuel Abad Berger, E. T. S. Ing. de Minas; don Luis Bru Vilaseca, Facul-
tad de Ciencias Ffsicas; don Luis Fontin Abeytdia, E. T. S. Ing. Aeronéu-
ticos; don Carlos Ortufio Medina, E. T. S. Ing. de Carninos; don José Pazé
Montes, director de la E. T, S. Ing. Aeronduticos; don Vicente Rogl4 Altet,
E. T. S. Ing. de Caminos; don Luis Sainz Sanguino, E. T. S. Ing. de Montes;
don Antonio de la Vega, E. T. S. Ing. Industriales.

P -
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Presidente: Don Vicente Gdmez Aranda, Facultagd de Ciencias de Za
ragoza.

Secretario: Don Enrique Costa Novella, Facultad de Ciencias de Valencia.

9. «<La ensefianza de la Qufmica en las Facultades de Ciencias y en las
Escuelas Técnicas Superiores». Don Carlos Abollado Aribau, E. T. S. Ing. In-
dustriales; don Fernando Burriel Marti, Facultad de Ciencias; don Antonio
Canseco Medel, E. T. S. Ing. de Minas; don Enrique Costa Novella, Facultad
de Ciencias de Valencia; don Carlos Fernidndez Prida, E. T. S. Ing. de Mon-
tes; don Vicente Gémez Aranda, Facultad de Ciencias de Zaragoza; don En-

rique Gutiérrez Rios, Facultad de Ciencias; don Mariano Mingot, E. T. S.
Ing. Agrénomos. -

Tarde:

Presidente: Don Modesto Lépez Otero, presidente de la Junta de la Ciu-
dad Universitaria.

Secretario: Don Fermando Casinello, E. T. S. de Arquitectura de Madrid.

10. <«El urbanismo y su ensefianza». Don Roberto Terradas Via, E. T. S.
de Arquitectura de Barcelona.
11. «La arquitectura como bécnicaw. Don Antonio Cémara, don Fernando

Casinello, don Javier Lahuerta, todos ellos de 1a E. T. S. de Arquitectura de
Madrid.

' VIERNES 22

Maiana:

Presidente: Don Fernando Martin SdnchezJulid, Consejero Nacional de
Educacién.

Secretario: Don Gaspar Gonzilez Gonzdlez, Faculiad de Veterinaria de
Madrid,

12. «La ensefianza de los temas relacionados con la Economia y la Orga-
nizacién de la Produccién en las Escuelas Técnicas Superiores». Don José
Orbaneja y Aragdn, Escuela de Organizacién de Industrias de Barcelona;
don Fermin de la Sierra, E. T. S. Ing. Industriales; don Manuel Maria Zu-
lueta y Enriquez, E. T. S. Ing. Agrénomos.

13. «Tendencias actuales de la Ensefianza como consecuencia del des-
arrollo cientifico y técnicos. Doctor H. L. Haslegrave, College of Advanced
Technology, Loughborough, Inglaterra.
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Tarde:

Presidente: Don José Maria Albareda, secretgrio del Consejo Superier de
Investigaciones Cientificas. e

Secretario: Don Eduardo Ayuso, E. T. S. Ing. de Montes.

14. <La investigacién en los cursos de 'postgraduados en las Escuelas Téc-
nicas Superiores, con referencia especial al grado de "Doctor of Philosophy’».
Profesor R. L. Russell, University of Durnham, Inglaterra.

15. <«El doctorado en las Escuelas Técnicas Espafiolas». Don Antonio C&-
mara, E. T. S. de Arquitectura; don Antonio Pérez Marin, E. T. S. Ing. Aero-
nauticos; don Vicente Rogla Altet, E. T. S. de Ing. de Caminos; don Juan San-
tamaria, E. T. S. Ing. Agrénomos.

16. «<Ensefianzas especializadas en Centros de Investigacién». Don Ma-
riano Aguilar, Instituto de Optica «Daza de Valdés»; don Faustino Garcia

Lozano, E. T. S. Ing. Agrénomos; don Enrique Gutiérrez Rfos, Facultad de
Ciencias.

SABADO 23

Mariana:

17. <El personal cientffico y técnico ante una economfa en evoluciéns.
Doctor Robert L. Clark, Organization Européenne de Cooperation Econo-
mique.

Resumen de las conclusiones del Seminario por don Luis de Mazarredo,
secretario técnico del mismo.

Palabras del Excmo. Sr. D. Jestis Rubio, Ministro de Educacién Nacional.
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PUNTOS DH VISTA SOBRE LA EDUCACION CIENTIFICA DE
. LOS INGENIEROS

F. Schultz Grunow

La intima relacién existente entre la vida moderma y el pro-
greso cientifico proporciona una importancia creciente a que la
educacién de los técnicos sea esencialmente cientifica. Los lapsos
que tianscurren entre la aparicién de un nuevo progreso en las
ciencias y su aplicacién a las necesidades de la vida humana se han
hecho tan breves, que el ingeniero relacionado con estas nuevas
aplicaciones debe poseer una capacidad considerable para poder
dominar temas que no ha estudiado ni conocido antes.

Con frecuencia, estas aplicaciones suponen inversiones tan gran-
des o exponen en tal grado la seguridad publica, que s6lo mediante
una profunda ensefianza cientifica de los técnicos se pueden evitar
desastres, pérdidas de bienes publicos o, incluso, del predominio
politico. Continuamente estamos oyendo hablar de grandes centros
de investigacién nuclear, de centrales de aprovechamiento de -la
energia atémica; casi diariamente vemos nuevos aviones y saté-
lites con velocidades y caracterfsticas totalmente nuevas; se nos
Yabla de automatizacién, de nuevos dispositivos electrénicos que
permiten técnicas experimentales de una importancia decisiva para
el progreso de la ingenieria. Incluso en los campos més clasicos
de la técnica se han conseguido progresos que hubieran sido impo-
sibles sin los conocimientos modernos sobre el estado sélido, la
fisica del plasma, la cinética de las reacciones y las mateméticas.
Por ello, las ciencias, y en particular la Fisica, y las Matematicas,
tienen cada dia méas importancia en la ingenieria, y asi como antes
estaban confinadas en los Institutos de investigacién cientifica pura
vy en las catedras de matematicas y fisica de las Universidades y
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Escuelas Técnicas Superiores, en la actualidad gozan de‘ cons'ide—
rable estima en la industria. Esto no quiere decir que el ingeniero
esté quedando desplazado. Su experiencia y preparacion DRlsS la
aplicacién de los fenémenos fisicos a las necesidades de la vida
humana son insustituibles, pero se ha producido la necesidad de
ampliar ain mas su educacién cientifica. :

Es de todos conocido el gran impulso dado por Félix Klein a la

técnica cientifica, impulso que ha hecho de la Universidad de Got-
tingen una metrépoli de las ciencias aplicadas. En ella se fundaron,
en gran parte, la Fisica aplicada, las Matemiticas aplicadas y, POy
ultimo —aunque esto no suponga que tenga menos importancia—,
la Mecénica aplicada. Cientificos y técnicos aprenden allf la aplica-
cién de las ciencias a la ingenieria, y especialmente a partir” de
L. Prandtl, se han expuesto en dicho centro puntos de vista com-
pletamente nuevos sobre la resolucién ‘de los problemas cientificos
que se presentan en la ingenieria. La Fisica y las Matematicas, por
un lado, y la técnica, por otro, han ido convergiendo de forma que
su unién se ha hecho cada vez mias fntima. Antes, habfa una distin-
ci6én clara entre ciencia pura y aplicada, pero en la actualidad el
progreso de lo que antes se consideraba como ciéncia pura tiene
una influencia inmediata en el desarrollo técnico.” Y asf podemos
ver cémo los matematicos puros dedican sus actividades a las cal-
culadoras electrénicas y a resolver problemas de movimientos de
fluidos y gases; y lo mismo sucede con los ffsicos puros. Entrando
asi en campos cuyo planteamiento y desarrollo correspondia antes
principalmente a los ingenieros. Pero, por otra parte, encontramos
ingenieros manejando diestramente el cilculo operacional en pro-
blemas de movimiento de gases, aplicando la teorfa de informacién
a las operaciones industriales y resolviendo problemas no lineales
de regulacién en cuestiones de automatizacién con dispositivos elec-
trénicos, con calculadoras, con problemas de temperaturas eleva-
das, aplicando la Fisica del estado sélido en el desarrollo de nuevos
materiales, etc. Esta variedad del caricter de la ciencia ingenieril
hace que la ensefianza cientifica de los ingenieros sea no sélo de-
seable, sino también obligada. La necesidad de ingenieros cienti-
tfficos va en aumento. Y asf como la relacién corriente entre los in-
genieros académicos (o Superiores) y los no académicos era antes,
en Alemania, de 1 a 4, es ahora de 1:1.
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PUNTOS DE VISTA SOBRE LA EDUCACION CIENTIiFICA DE LOS INGENTEROS 1

Aunque esto demugstre que estamos entrando en una nueva
fase de la ciencia ingenieril, la Mecdnica Aplicada parece ser toda-
via el camino de la educacién cientifica técnica. Y esto no sélo
porque la mecénica sea la ciencia natural mas antigua y porque
el péensamiento racional moderno haya sido formado por ella, sino
porque para un ingeniero que est4 habituado a pensar intuitiva-
mente, la mecénica tiene la ventaja de ofrecer una relacién directa
con las experiencias de 1a vida cotidiana; y las concepciones forma-
das y explicadas de este modo intuitivo, asi como los métodos des-
arrollados, no solamente son ttiles para el estudio de los proble-
mas propio$ de la-mecanica.

Sabemos, por ejemplo, que ¢l concepto de fliido se usa amplla-
mente en varias ramas de la ciencia. La ventaja de un medlo con-
tinuo, o sea de un modelo tedrico sencillo que permita el ser tra-
tado por el anélisis matematico hace que este concepto sea uno
de los m4s-utiles. Usamos este ‘concepto inconscientemente cuando
nos referimos al flujo de calor tomo algo en estado transitorio,
tal como lo formulé Max Jakob en una conferencia sobre la rela-
cién entre la transmisién deé calor y la mecénica. El concepto de
fldido también es 1til para explicar la conduct1v1dad eléctrica: el
enjambre de electrones dé un metal, aunque no sea un fltido ordi-
nario, se comporta en muchos aspectos como tal. En la mecémca
ondulatoria de De Broglie, la densidad en cualquier punto de un
flaido que se mueve en €l espacio representa la probabilidad de la
presencia de ‘'una particula ‘en dicho lugar; concebimos, en .este
caso, un fliido de probabilidad. Conocemos también el modelo de
gota del ‘nicleo atémico formado por protones y neutrones, y sabe-
mos que solamente existen fuerzas nucleares apreciables entre par-
ticulas adyacentes; el estado fisico es, por tanto, semejante al de
un liquido, de lo cual se deduce que el niicleo se mantiene unido
por fuerzas de ligadura débiles. Finalmente, en los procesos termo-
din4dmicos irreversibles, el producto de los incrementos de entropia
y la' temperatura, que tiene dimensiones de ‘energla, se concibe
como la suma o mtegral de productos de flujos y fuerzas, siendo
éstas, multiplicadas por alguna constante fisica, los gradientes de
velocidad (o de temperatura). Con este concepto resulta evidente
la correlacién lineal entre flujos y fuerzas de las ecuaciones feno-
menolégicas establecidas por Onsager. Estos ejemplos indican c6mo
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la Mecénica Aplicada proporciona al estudiante el conocimiento
basico de los conceptos empleados en todas las ramas de la ciencia.

Ademids, muchos de los métodos usados en Fisica fueron des-
arrollados primeramente en la Mecédnica, y con frecuencia se han
empleado los conceptos mecinicos para explicar fené6menos fisicos.

Uno de estos métodos es el andlisis dimensional, que es una de

las herramientas mas importantes para obtenér relaciones bdésicas,
aunque no permita la formulacién matematica de las leyes que ha-
cen al caso: se trata de las llamadas leyes de semejanza. En la
introduccién a este método se empieza generalmente con un mo-
delo mecanico: el péndulo. Las primeras relaciones basicas se esta-
blecieron en el estudio de los movimientos de fliides. Las expre-
siones bien conocidas de los niimeros de Reynolds, Mach y Froude
nos indican quiénes fueron los descubridores de este método, al
final del siglo pasado. Von Karman dedujo con él la conocida ley
logaritmica de distribucién de velocidades en las capas limites tur-
bulentas. Incluso puede decirse que hay leyes fisicas que no son
sino leyes de semejanza, como la ley de Avogadro de los gases ¥y
la ley de Wien, que expresan el desplazamiento que experimenta
la radiacién hacia longitudes de onda mas cortas al aumentar la
temperatura. También en la Qufmica Ffsica ha resultado ser muy
util este método para deducir correlaciones complicadas en la ciné-
tica de las reacciones.

Otro método importante es el de las Analogias, que tiene tam-
bién su origen en la Mecanica. Se fundamenta en la identidad ma-
tematica de problemas fisicamente diferentes, reduciendo asf un
problema a otro ya conocido, o a un problema que pueda interpre-
tarse mas ficilmente o tratarse experimentalmente con més facili-
dad que el problema original. El primer ejemplo de la primera cla-
se de problemas se presenta en el teorema de Mohr, referente a la
curva de deformacién de una viga, que se relaciona con la curva co-
rrespondiente a una varilla cargada. El primer ejemplo de la se-
gunda clase de problemas es la bien conocida analogia de la mem-
brana de Prandtl, muy util para la resolucién de problemas torsio-
nales. Como ejemplo mis modermo puede citarse el método de
concentrar, en los sincrotones, haces de protones por medio de
campos magnéticos alternativos. Gracias a este método ha sido
posible alcanzar el elevado rendimiento que tienen los sincrotones
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PUNTOS DE VISTA SOBRE LA EDUCACION CIENTIiFICA DE LOS INGENIEROS 1

modernos. La ecuacién diferencial que expresa este proceso —la
ecuacién de Mathieu— es la misma que se aplica en la teoria de las
vibraciones mecanicas con elasticidad variable y que fué formulada
por primera vez en mecdanica; un ejemplo bien conocido de estas
oscilaciones es el péndulo invertido. Esta claro que el conocimiento
de la Mecanica puede haber facilitado enormemente este descubri-
miento, en extremo importante, en la técnica de los sincrotones.

Pero, como siempre sucede, en las ciencias aplicadas no basta
con el conocimiento, ya que éste tinicamente tiene valor en cuanto
exista la capacidad necesaria para su aplicacién. También desde
este punto de vista la Mecéanica Aplicada presenta muchas ventajas
en comparacién con otras disciplinas: el caracter intuitivo de sus
problemas es lo que proporciona estas ventajas, sin que ello im-
plique necesariamente la simplicidad, de manera que los métodos
basicos pueden ser de aplicacién a problemas que a primera vista
parecen sumamente sencillos. En primer lugar, debe aprenderse a
plantear correctamente las cuestiones. En el progreso de la meca-
nica lo decisivo no fué la evidencia que ofrecen sus fenémenos, sino
la forma de plantear las preguntas desde el principio. Galileo di¢
base a las ciencias naturales variando la antigua pregunta aristo-
télica: «¢Por qué tiene lugar un movimiento?», en la pregunta
«¢Cémo tiene lugar un movimiento?» En época reciente, L. Prandtl
fué el primero que, en este sentido, di6 a la mecdnica una nueva
forma, separando las influencias importantes de las menos impor-
tantes, alcanzando asi una formulacién matematica que resuelve
los problemas con el necesario grado de exactitud. Los trabajos
de Von Karman constituyen el mejor y mas famoso exponente de
lo que puede hacerse con la ayuda de una gran habilidad en el ana-
lisis matematico. Es indudable que hoy en dia, en este siglo en el
que las calculadoras electrénicas han elevado considerablemente
las posibilidades de la matemaética, resulta menos importante que
antes el elegir correctamentz lo que se debe y lo que no se debe des-
preciar. Pero, atin asi, una comprensién exacta de los fenémenos fi-
sicos s6lo puede conseguirse de esta forma.

La importancia de plantear las preguntas correctamente puede
demostrarse por medio de dos ejemplos referentes a dos publica-
ciones que fueron consideradas de gran importancia para llegar
a la comprensién de las anomalias de la viscosidad. En el primer
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" caso, un especialista famoso en el analisis tensorial moderno fun-
damenté su explicacién acerca de las anomalias de la viscosidad
en una extensién de la funcién disipatriz. Asi como Newton las
relacionaba linealmente con el segundo invariante del tensor de ve-
locidad de deformacién, €él afiadié una dependencia lineal con el ter-
cer invariante. Los resultados obtenidos parecian estar de acuerdo
con la experiencia. Pero no consideré que este término adicional,
funcién discontinua de las velocidades de deformacién, pudiese cam-
biar de signo, violando de esta forma el segundo principio de la ter-
modinamica. Naturalmente, aquel cientifico se ofenderia si se supu-
siese que desconocia tal principio: lo que este caso demuestra es
que hacia falta aplicar algo mas que conocimiento.

El otro ejemplo se refiere a un viscosimetro con paso cénico. Las
ecuaciones de la cantidad de movimiento se expresaron en coorde-
nadas esféricas, y a partir de las medidas se llegé a una conclusién
basica acerca de la relacién existente entre los esfuerzos medios. Sin
embargo, en este caso, siendo plana una de las superficies de los
limites, el método de las medidas de presién por medio de un orifi-
cio situado en la pared opuesta, no proporciona la presién que
existiria en el caso de flujo radial, sino la correspondiente al movi-
miento plano. En realidad el flujo existente en la proximidad del
orificio es el dnico que determina la presién. Teniendo esto en cuen-
ta, el resultado que parecia ser de importancia fundamental, no era
sino una identidad.

Tampoco en este caso resulta suficiente el conocimiento de las
transformaciones de coordenadas ni el de los mecanismos de me-
dicién. Es preciso tener buen criterio y discernimiento, y esto no
sélo para el trabajo experimental, sino también, como se acaba de
ver para las consideraciones teéricas. Confirmandose asi el antiguo
principio de Descartes, segun el cual la ciencia sélo se adquiere por
medio del planteamiento correcto de las preguntas.

Pueden aiadirse otros ejemplos de este principio. Cuando se
presenté la cuestién de cémo podrfa aumentarse la velocidad de los
aviones para llegar a sobrepasar la regién subsénica, se encontré
que la solucién estaba en las alas en forma de flecha, con las que
podrian evitarse las velocidades criticas, ya que en un perfil tiene
una importancia predominante la componente normal de la veloci-
dad. Para el vuelo transénico la regla de ]Jas areas es de suma im-
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portancia. Esta regla no se descubrié por la aplicacién del conoci-
miento basico de la mecénica, sino mediante un analisis sistema-
tico de datos experimentales referentes a la resistencia al avance.
Lo que, desde luego, es un método sumamente interesante. Sin em-
bargo, un segundo inventor encontré independientemente la misma
solucién apoyandose en los conceptos de la Mecé4nica Aplicada. De
hecho, el cambio de perfil no supone en principio més que la susti-
tucién del manantial que origina el flujo de desplazamiento por un
dipolo. Como el dipolo no produce flujo de desplazamiento méas que
en la zona préxima a él, se reduce la energia absorbida por las on-
das. Este caso sirve también de ilustracién de cémo la manera es-
pecifica de pensar que tienen los ingenieros est4 orientada por la
Mecénica Aplicada. Podrian afiadirse otros muchos ejemplos, tanto
de resultados sorprendentes conseguidos por la aplicacién correcta
de los principios mecénicos como de planteamientos erréneos.

El hecho de que los métodos y principios basicos de las Ciencias
Naturales se aprendan en su forma mas evidente en el campo de la
Mecénica Aplicada supone otra ventaja: la de evitar que el estudian-
te adquiera una especializacién demasiado prematura. La especiali-
Zacidn y el trabajo® de equipo que lleva consigo, pueden resultar
ventajosos en grandes compaiiias en las que exista una extensa
plantilla de personal o al enfrentarse con problemas de interés na-
cional, como puede ser la exploracién de nuevas fuentes de ener-
gfa. Pero para los casos normales no debe olvidarse que la Inge-
nierfa consiste en la combinacién de cosas conocidas con otras
nuevas, y que por ello la mayoria de los descubrimientos repre-
sentan nuevas combinaciones de conocimientos propios de dife-
rentes ramas de la técnica y de la ciencia. No hay morfologia que
pueda sustituir a la capacidad del cerebro humano para estas com-
binaciones y para encontrar nuevos puntos de vista.

También esto se puede aclarar con un ejemplo. La separacién
de isé6topos, que sin duda constituye en nuestros dias un problema
de suma importancia, parece ser exclusivamente un problema de
Quimica-Ffsica. Pero para el especialista en Hidrodindmica resul-
ta ser también un problema de Mecé4nica de Fliidos, desde el
momento en que se dé cuenta de que por medio de un flujo con-
vectivo puede multiplicarse el efecto de separacién producido por
la difusién térmica. Utilizando un disco que gira dentro de una
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envuelta estrecha en reposo, el medio encerrado entre el disco y
la envolvente queda sometido a un intenso flujo producido por la
accién conjunta de las fuerzas de viscosidad y la centrifuga. Con
lo que se forman dos capas limites: una inmediata al disco donde
se produce un flujo dirigido hacia afuera y otra en la envolvente
donde el flujo se dirige hacia el centro. Si el disco se enfrfa y la
envolvente se calienta, incluso con diferencias de temperatura re-
lativamente pequefias —de unos 200° C—, las particulas pesadas
se retinen en los radios exteriores y las ligeras en los interiores. Ha-
ciendo funcionar este artificio de forma continuada se consigue
un rendimiento mucho mayor que con los otros métodos conoci-
dos: lo que antes se separaba en dfas se separa ahora en minutos.
Otra ventaja de este método es que puede aplicarse también a li-
quidos, reduciendo las dimensiones del aparato a 1/300 aproxima-
damente del volumen que ha sido preciso dar a las instalaciones
utilizadas para la separacién de los is6topos del uranio en alto
vacio.

Otro ejemplo més puede acabar de aclarar el método de ra-
zonar en Mecinica Aplicada. Recientemente un fisico presenté una
memoria con unos resultados experimentales®de propagacién de
ondas longitudinales en una viga. Los experimentos demostraban
claramente que cuando las ondas se originan por un impulso se
producen dos clases de propagacién. Al principio no pudo darse ex-
plicacién alguna. Pero la aplicacién del analisis de Fourier a este
tipo de excitacién mostré la existencia de un espectro continuo.
Existen, pues, ondas cortas y largas. Las largas se propagan con la
conocida velocidad de propagacién a lo largo de la viga, pero las
ondas cortas —cuyas longitudes son tan sélo una fraccién del espe-
sor de la viga— se propagan con la mayor velocidad de ondas co-
nocida en un cuerpo elastico. La mecdnica aplicada nos conduce,
pues, a la conclusién de que la relacién entre la longitud de onda y
el espesor de la viga es el pardmetro que rige en la propagacién de
las ondas.

La idea clasica de un medio continuo ideal en equilibrio termo-
dinamico, que ha sido hasta ahora uno de los conceptos mis fructi-
feros, ya no resulta suficiente. No solamente porque las velocidades
supersénicas requieren que se consideren las reacciones y los efec-

tos de relajacién, sino porque también en el flujo a velocidades su-
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mamente pequefias de los materiales muy viscosos y plasticos se
presentan notables desviaciones del concepto clasico de flujo de
fluidos. Las anomalias de la viscosidad, ya mencionadas, la relaja-
cién de los esfuerzos y los efectos de las grandes deformaciones,
son fenémenos desconocidos, ante los cuales el profesional educa-
do en las ideas clasicas se queda un tanto perplejo. No es preciso
insistir en que por ello la Mecanica Aplicada se encuentra més es-
trechamente unida que nunca a la Cinética de las Reacciones, la Ci-
nética Molecular y la Fisica del estado sélido. Otra rama moderna
relacionado con estos conocimientos y de sumo interés por sus apli-
caciones précticas es la Mecéanica de los gases enrarecidos. La com-
paracién de los puntos de vista y métodos desarrollados en las di-
ferentes disciplinas dard fmpetu a nuevos descubrimientos y pro-
gresos, como consecuencia del efecto producido por las combina-
ciones antes mencionadas.

Fijandonos ahora en el comportamiento fisico y quimico de los
materiales cuando éstos experimentan deformaciones, las ventajas
que antes se han hecho notar de la Mecénica Aplicada se comple-
mentan con una visién mas amplia de otras disciplinas dentro del
campo de las ciencias naturales, realizada desde el punto de vista
del ingeniero: lo cual es indispensable para su aplicacion a fines
practicos. En esta linea se encuentran las técnicas experimentales
cuya aplicacién requiere un conocimiento de los aparatos electré-
nicos que hasta hace poco se reservaba a los especialistas.

Debido a este progreso parece imprescindible ampliar e intensi-
ficar la educacién cientifica de los ingenieros. En este sentido el
trabajo de mi Instituto en la Universidad Técnica de Aquisgran se
ocupa, por una parte, del flujo plastico y de gran viscosidad; y, por
otra, del estudio del plasma mediante tubos de descarga. Un equi-
po, consistente en osciloscopios, contadores, dos interferémetros
Mach Zender, un estroboscopio con 40 KHz, dos tubos de descarga
para los nimeros de Mach 12 y 25 con argén como gas utilizado en
los ensayos, facilitan a los estudiantes la posibilidad de aprender
los limites de la ingenieria y de familiarizarse con las modernas
técnicas de medida. El trabajo realizado con este equipo compren-
de : relaciones adimensionales en movimientos de fluidos de visco-
sidad elevada; la transicién de suspensiones desde el estado liquido
al estado plastico por aumento de la concentracién; el efecto de



SEGUNDO SEMINARIO DE ENSENANZAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

separacion en suspensiones; la explicacién de la tixotropia; el flujo
de materiales en dos fases, como el jabén; separacién de isétopos ;
investigaciones sobre la ignicién y la propagacién de las llamas; la
relajacién de la ionizacién detrds de las ondas de choque; la difu-
sién de electrones a través de las ondas de choque en sentido con-
trario al flujo; e investigacién de la estructura de las ondas de cho-
que desde el punto de vista de las anomalias de la viscosidad.

Por estos medios el estudiante adquiere la capacidad necesaria
para poder trabajar sin ayuda y sin una continua supervisién, apren-
diendo facilmente las nuevas cuestiones que aparecen en libros y
revistas y de tal forma que sea capaz de aplicarlas. Asi es como pue-
de llegar a contribuir por sf mismo al progreso técnico y cientifico,
y ponerse en condiciones de exponer sus conocimientos en discusio-
nes y seminarios. Con ello alcanzara un nivel mas elevado de ex-
periencia o informacién del que hubiese podido conseguir limit4n-
dose a escuchar las explicaciones de los profesores en una universi-
dad de post-graduados. Es evidente que la clase de educacién que
propugno no es la mas adecuada cuando el nimero de estudiantes
es grande. Desde el punto de vista de las estadisticas, de acuer-
do con las cuales se necesitan mas o menos ingenieros cientificos y
no teniendo en cuenta el nimero de personas que realmente estin
capacitadas para llevar a cabo estos cometidos, otros métodos se im-
ponen. Debiéndose, si se siguen esas ideas, abandonar la educacién
constructiva y sustituirla por una educacién informativa. Debo sub-
rayar, no obstante, que ello no altera la importancia que tiene el
seguir el método constructivo.
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LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LAS
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CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA DE LA ENSENANZA DE
LAS MATEMATICAS PARA INGENIEROS

Desde el punto de vista de la formacién de los Ingenieros, la
Matematica no ha de ser considerada tan sélo como un legado de
conocimientos imprescindibles para su preparacién profesional,
sino también como una actividad a cultivar para la asimilacién,
manejo y posible aumento de aquel legado. Con miras a las apli-
caciones, tienen importancia preponderante los dos primeros as-
pectos del cultivo: asimilacién y manejo.

Lo indispensable, lo utilitario, no es sélo el instrumento en si,
sino también la aptitud para aplicarlo y, sobre todo, para discernir
cuando procede aplicarlo.

Hoy en dfa, se concede en todos los paises considerable aten-
ci6én al problema de la formacién matemaética para los futuros In-
genieros. El tema fué objeto de extensa y documentada discusién
en el Congreso celebrado en Mons y Bruselas en junio del afio 1959,
bajo el tema «La Matematica de los Ingenieros», con interesantes
aportaciones de los profesores Ives Rocard (Parfs), Lothar Collatz
(Hamburgo), Robert Sauer (Munich), Gaetano Pichers (Roma),
A. van Wijngaarden (Amsterdan) y otros. Los puntos de vista ge-
nerales que se deducen de la lectura de las comunicaciones al ci-
tado congreso pueden resumirse (concisa y aproximadamente) en
la forma siguiente:

1° Hace apenas treinta afios, el fisico y el ingeniero se con-
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tentaban, por lo general, con conocer las materias clasicas del
calculo diferencial e integral. En cambio, en la hora actual, en que
problemas nuevos requieren, cada vez mas, teorias matematicas
muy diversas, les es necesario conocer capitulos distintos (a veces
recién desarrollados) del Analisis.
2> No basta suministrar el conocimiento de las teorias y las
reglas para su conveniente aplicacién, sino que es necesario desa-
rrollar en los estudiantes el cuadro de aptitudes necesarias para
descubrirlas y aplicarlas oportunamente. La formacién matemati-
ca de los futuros Ingenieros debe consistir, por consiguiente, en
informarles y ejercitarles sobre la creacién, reconocimiento y apli-
cacién de las estructuras que caracterizan los distintos campos de
la Matematica instrumental.
3° No parece que la ensefianza de las Matematicas en las Fa-
cultades y en las grandes Escuelas se haya adaptado, hasta el pre-
sente, a las necesidades del conocimiento analitico que requieren
las modernas aplicaciones. Ademas, el espiritu mismo con que es-
tan preparados los cursos y redactados los textos no suele ser el
que mas convendria para el fisico o ingeniero. Debe sefialarse, sin
embargo, una apreciable mejora en los ultimos afios.
4° Debe concederse el mayor interés e importancia a las téc-
nicas de calculo numérico, adiestrando en ellas a los futuros fisicos
e ingenieros, sin desdefiar el manejo de los modernos dispositivos ;
y ello, no sélo por la utilidad directa de este adiestramiento, sino
teniendo en cuenta su valor formativo.

PUNTO DE PARTIDA.

Lo constituye el nivel de formacién que debe suponerse alcan-
zado por un bachiller corriente, con la ampliacién contenida en los
nuevos cuestionarios del curso preuniversitario aprobados Por Or
den del Ministerio de Educacién Nacional de 1.° de agosto de 1959
De acuerdo con este supuesto, podemos considerar adquiridgs, en.
mayor o menor grado, los siguientes grupos de conocimientos,

(La sintesis que sigue, de los conocimientos que pueden sypo-
nerse en los alumnos que llegan a las Escuelas de Ingeniergs, es
debida a la colaboracién del eminente profesor don Pedro P’uig
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Adam (e. p. d.), que fué miembro d? la Comisién ponente hasta su
fallecimiento, ocurrido hace pocos meses; sirvan estas lineas como
homenaje a su recuerdo.)

Numero natural y niimero racional —E] bachiller debe conocer
estas teorias, incluyendo sistemas de numeracién, potencias de bi-
nomios y polinomios, divisibilidad (con algoritmo ‘de Euclides y
congruencias), progresiones, fracciones continuas y determinantes
(estudio elemental).

Campo real—Apenas se ha iniciado la teorfa con la introduc-
cién somera del inconmensurable, por lo que s6lo podemos con-
siderar establecida la estructura algebraica del mismo, que los es-
tudiantes aplican de una manera instintiva, ain antes de conocer
el enunciado explicito de la conservacién de las leyes formales del
Algebra ordinaria. Estdn sin cultivar las estructuras de orden to-
polégico, es decir, el dinamismo de relacién con desigualdades e
intervalos, que constituye la esencia de las nociones de limite y
continuidad. Se impone, pues, una recensideracién a fondo del
campo real.

Campo complejo—Sin llegar a un verdadero dominio, el ba-
chiller corriente ha practicado el campo complejo, en su doble as-
pecto cartesiano y trigonométrico.

Algebra—Los conocimientos del bachiller en esta rama com-
prenden: Sistemas lineales, divisién de polinomios con una varia-
ble, principio de identidad. m. c. d. de polinomios con una variable,
ecuacién de segundo grado y sistemas con una ecuacién de primer
grado y otra de segundo; y algunas representaciones graficas, en
particular la del binomio de segundo grado.

Geometria—Aumentado considerablemente este campo en oca-
sién de la reciente reforma del curso preuniversitario, se llega, en
geometrfa plana (aparte los conceptos métricos tradicionales), has-
ta traslaciones, giros y simetrfas; aplicaciones inmediatas de la
homotecia y semejanza; cuaterna arménica, eje y centro radical
de circunferencias e inversién. En geometrfa del espacio se cono-
cen las traslaciones, giros y simetrias; homotecias y semejanzas;
ampliacién sobre &reas y volimenes; concepto de la geometrfa es-
férica; trigonometrfa esférica (con aplicacién a las esferas terres-
tre y celeste) e inversién. Con todo, el cultivo de las estructuras
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espaciales conseguido no es todavia suficiente para las necesidades
del futuro técnico.

Funciones trascendentes. — Exponencial, logaritmica, trigonomé-
tricas y sus aplicaciones; progresiones, interés compuesto y anua-
lidades sencillas; en trigonometria, los teoremas de adicién de ar-
gumentos y la resolucién elemental de tridngulos rectilineos y es-
féricos ; no se llega a una técnica trigonométrica de aproximacién
(uso de analogias, férmula de las tangentes, férmulas de Briggs);
tablas manejadas, en general, con cuatro decimales.

Rudimentos de Geometria Analitica. — Estudio analitico de la
recta; problemas de incidencia, paralelismo, perpendicularidad y
métricos. Estudio elemental de la circunferencia y cénicas. Se con-
sidera necesario insistir sobre todo ello en la siguiente fase de
estudio.

Rudimentos de cdlculo.—Exposicién totalmente intuitiva de las
nociones de limite y continuidad; derivada y su interpretacién geo-
métrica y cinemdtica, derivacién de funciones elementales de una
variable ; maximos y minimos en funciones de una variable; no-
cién de funcién primitiva y de integral definida; aplicaciones sen-
cillas al célculo de aéreas y volimenes de la geometria elemernital.
Se considera asimismo necesario volver sobre todo ello.

Cormbinatoria, probabilidad y estadistica—Variaciones, combi-
naciones y permutaciones; binomio; aplicaciones a problemas ele-
mentales de probabilidades; probabilidad y frecuencia; curva nor-
mal; nociones rudimentarias de estadistica; cdlculo de promedios
y desviaciones tipicas; construccién de histogramas.

OBJETIVO.

Partiendo del estado que acaba de referirse, la enseifianza de las
Matematicas para los futuros técnicos se va a ejercer sobre unos
cerebros en los cuales existen ya conocimientos mateméticos con-
solidados y otros en embridn, asi como otras estructuras mentales,
en las cuales ha de desarrollarse la formacién cientifica necesaria
para abrir camino hacia estudios técnicos superiores.

La extensién e intensidad de aquella ensefianza viene determi-
nada por el mundo fisico natural y social sobre el que debe actuar
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€l ingeniero de hoy en su funcién consuetudinaria de proyectista y
realizador.

Las estructuras mateméaticas necesarias al técnico realizador
afectan no solamente a su labor diaria, sino también al caudal de
reserva indispensable para la posible consulta de libros fundamen-
tales de la técnica actual, a los que debe acudir en resolucién de
incidencias imprevistas en tal labor.

En atencién a estas premisas, hemos agrupado en el siguiente
cuadro el instrumental matemético que parece necesario al inge-
niero realizador en el momento actual de la. técnica.

CUADRO INSTRUMENTAL MATEMATICO DEL INGENIERO REALIZADOR

1.—Cdlculo numeérico.

Célculo aproximado.

Sisternas lineales. Determinantes.

Tablas. Maquinas de calcular. Regla de célculo. Papel loga-
ritmico.

Ajuste de curvas y funciones.

Ecuaciones. Resolucién numérica de las mismas.

Interpolacién. Calculo de diferencias.

Progresiones de orden superior.

Series y sus aplicaciones al célculo numérico.

2.—Estructuras geométricas puras.

Movimientos y transformaciones mas importantes en el plano
y en el espacio.

Nociones sucintas de geometria proyectiva (pueden estudiarse
métricamente).
Fundamentos de los sistemas de representacién.

3.—Estructuracion analitica del espacio euclideo.

Matrices. Algebra lineal. Formas cuadraticas.
Célculo vectorial.
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Geometria lineal y cuadréatica en el plano y en el espacio. Céni-
cas y cuddricas.

Coordenadas polares, cilindricas y esféricas. Nocién de coorde-
nadas tangencial.

Curvas y superficies mas importantes para la técnica.

Lugares envolventes.

Nociones sobre curvatura.
Abacos de puntos y de rectas. Calculo grafico.

4 —Anidlisis.

Célculo diferencial en funciones de una o mas variables.

Desarrollos en serie. Maximos y minimos.

Funciones implfcitas. Cambios de variable.

Funciones primitivas. Integral definida y sus aplicaciones.

Integrales miiltiples y de campo. Teoremas fundamentales y su
expresién vectorial.

Ecuaciones diferenciales ordinarias y sistemas.

Introduccién al célculo operacional.

Ecuaciones en diferencias finitas.

Problemas de condiciones iniciales y de contorno.

Ecuaciones en derivadas parciales.

Estudio de algunos problemas ffsicos relativos a ecuaciones epn
derivadas parciales de segundo grado.

Iniciacién al célculo de variaciones.

Nociones de cdlculo tensorial.

Iniciacién a la teorfa de funciones de variable compleja.

Funciones trascendentes iitiles al técnico.

5.—Probabilidades y estadistica.

Reglas de probabilidad.

Variables aleatorias. Distribuciones. Adicién de variables alea-
torias.

Variables aleatorias y multidimensionales. Distribuciones.

Regresién y correlacién. Distribucién normal multivariante.

Descripcién del material estadistico. Pardmetros caracterf{sticos,

Muestras. Métodos de muestreo. Encuestas muestrales.
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Inferencia estadfstica. Prueba de hipétesis. Estimacién de para-
metros. Anélisis’ de la varianza.

Control de la calidad. Inspeccién cualitativa y cuantitativa.

Diseiio y analisis de experiencias.

Procesos estocésticos. Proceso de Poisson.

Errores de observacién. Minimos cuadrados.

Hemos dejado de consignar en el grupo primero el célculo nu-
meérico de integrales y de ecuaciones diferenciales suponiéndolo
implicitamente contenido en el grupo cuarto. La resolucién numé-
rica de ecuaciones se supone reducida a los procedimientos de apro-
ximacién de rafces, previamente separadas por procedimiento gri-
fico aproximado. Estimamos que el cédlculo de rafces racionales y
los métodos generales de separacién de raices en ecuaciones alge-
braicas no tienen gran interés para la técnica; en cambio lo tiene
saber mejorar una rafz (sea algebraica o trascendente la ecuacién),
de la que se conoce un valor aproximado.

DISTRIBUCION EN CICLOS

La anterior ordenacién por grupos no supone un tratamiento di-
déctico independiente. Por ejemplo, y segin es bien conocido, la
geometria analftica se proyecta sobre el anélisis y se beneficia al
mismo tiempo de €], y lo mismo ocurre con otras teorias.

Después de las aclaraciones que anteceden puede afirmarse que
los grupos primero y segundo deben preceder légicamente al cuar-
to, mientras que el grupo quinto forma cuerpo aparte, pudiendo
desarrollarse elementalmente con recursos matematicos modestos,
0 con recursos mas avanzados para un desarrollo cientifico de ma-
yor altura.

Se perfilan asf claramente los ciclos en que pueden organizarse
los materiales del cuadro anterior.

Un primer ciclo (curso selectivo) debe estar constituido, en lo
esencial, por el contenido del grupo primero y parte de los tercero
y cuarto.

Un segundo ciclo (curso de iniciacién) abarcar4 el contenido del
grupo tercero y otra parte del cuarto para dar entrada al calculo
diferencial y sus aplicaciones geométricas, la técnica de determina-
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cién de funciones primitivas y las primeras aphcacxones de cédlculo
integral necesarias en Fisica.

Un tercer ciclo (dado ya como ampliacién de Matematicas en el
primer curso de las carreras) abarcara el resto del grupo cuarto,
es decir, el andlisis matemdtico y vectorial desde el concepto de
integral de Riemann hasta la teoria de ecuaciones diferenciales, en
derivadas parciales, calculo de variaciones y variable complejo.

Hasta este punto se considera conveniente una formacién mate-
matica sustancialmente comiin para todas las Escuelas Técnicas
Superiores de ingenieria.

El cuarto y ultimo ciclo, distinto de unas Escuelas a otras, po-
dria consistir en la ampliacién de algunas de las teorias compren-
didas en el anterior, en relacién con las técnicas que interesan a
la especialidad, y (para algunas Escuelas) en el desarrollo de la
estadistica y sus aplicaciones.

La técnica de los sistemas de representacién (especialmente los
de proyeccién paralela) parecen tener su lugar mas adecuado en
los primeros cursos de dibujo, funddndose en las nociones de geo-
metria proyectiva, que, principalmente con este objeto, es necesario
incluir en el cuestionario de Matematicas del curso de iniciacién.

CUESTIONARIOS

Las aclaraciones que anteceden sirven para justificar Ia pro-
puesta de los siguientes cuestionarios:

Curso selectivo.

1.—Determinantes.

2.—Ecuaciones lineales.

3.—Matrices.

4—EIl ndamero real.

S.—Sucesiones y limites.

6.—Potencias y logaritmos en el campo real.
7—Calculo de limites.

8.—Series numéricas.

9.~—Funciones de una variable.
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10.—Limites y continuidad.

11.—Derivacién. Diferencial de una funcién.

12 —Crecimiento y decrecimiento. Méximos y minimos.

13.—Teoremas del valor medio. Limites indeterminados.

14 —Interpolacién.

15.—Calculo de diferencias. 1

16.—Separacién y aproximacién de las raices de una ecuacién.

17.—Eliminacién de una incégnita entre dos ecuaciones.

18.—Numero complejo. Operaciones. ’ -

19.—Potencias y logaritmos en el campo complejo.

20—Sucesiones de términos complejos. Series.

21.—Abscisas en la recta. Transformaciones lineales.

22 —Vectores libres en el plano,

23.—Coordenadas cartesianas en el plano.

24.—Problemas de incidencias e interseccién en el plano.

25.—Problemas métricos en el plano.

26.—Ideas de Nomografia.

27 —Lugares geométricos. Circunferencia. Polaridad.

28.—Clasificacién e ideas elementales sobre las cénicas.

29.—Representacién de curvas en forma explicita y paramétrica.

30.—Vectores libres en el espacio.

31.—Coordenadas cartesianas en el espacio.

32.—El plano y la recta en el espacio. Problemas de incidencia

e interseccién.

33.—Problemas métricos en el espacio.

34.—Superficie esférica. Polaridad.

35.—Clasificacién e ideas fundamentales sobre las cuadricas.

36 —Cdlculo con ntimeros aproximados. .

37.—Tablas de funciones.

38.—Métodos e instrumentos de calculo.

El cuestionario anterior se ha desarrollado en un programa de
60 lecciones, suponiendo que la exposicién, practica y repaso de
cada una de ellas requiere, en media, dos sesiones de una hora, lo
que permite su estudio en un curso académico a base de cinco ho-
ras semanales de clase teérica (aparte las complementarias de ca-
ricter préctico).
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Curso de iniciacion.

1.—Conceptos de funcién, continuidad, derivada y diferencial.

(Repaso.)

2.—Variacién de las funciones. Teoremas del valor medio. L{-
mites indeterminados. (Repaso.)

3.—Derivadas y diferenciales sucesivas. Férmula de Taylor.
Aproximacién lineal.

4—Convexidad, concavidad e inflexiones. Aproximacién cua-
dratica.

S5.—Series de potencias.

6.—Concepto de integral.

7.—Métodos de integracion.

8.—Integrales elipticas.

9 —Integracién por medio de series. Convergencia uniforme.

10.—Integracién aproximada.

11.—Integrales dependientes de un parametro.

12.—Funciones definidas por medio de integrales (funciones B
y F de Euler; integral de los errores).

13.—Aplicaciones geométricas de la integral definida.

14—Funciones de dos variables. Limites, continuidad y deriya-

-das parciales.
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15.—Incrementos y diferenciales.
16.—Funciones compuestas e implicitas.
17.—Derivadas sucesivas. Férmula de Taylor.
18.—Superficie y plano tangente. Maximos y minimos relativos.
19.—Cambio de variable.

20.—Integrales curvilineas. Funcién potencial.
2].—Integrales dobles.

22.—Area de una superficie. Integral de superficie.
23.—Integrales multiples.

24.—Coordenadas (concepto general).
25.—Representacién de curvas.

26.—Curvas especiales.

27.—Estudio de las cénicas.

28.—Coénicas en coordenadas polares.
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29,—Cénicas en general.

30.—Propiedades métricas de las cénicas.

31.—Representacién analitica de lineas y superficies.

32.—Superficies especiales..

33.—Cilindros y conos cuadraticos.

34.—Cudédricas con centro.

35.—Paraboloides.

36.—Cuédricas en general.

37.—Propiedades métricas de las cuadricas.

38.—Curvatura de lineas planas.

39. Curvas alabeadas. £

40.—Curvatura de superficies.

41 —Proyectividad en la serie y en los haces.

42 —Series y haces circulares.

43 —Homograffas planas. Homologia.

44—Homologfa y homograffas particulares.

45—Homograffa en el espacio.

46.—Inversién en el plano y en el espacio. Proyeccién estereo-
grafica.

47.—Eliminacién de constantes arbitrarias.

48 —Ecuaciones diferenciales (tipos de primero y segundo orden
de interés en Fisica).

49. Eliminacién de funciones arbitrarias. Ecuaciones en deri-

vadas parciales. (Ejemplos clésicos.)

El cuestionario anterior se ha desarrollado asimismo en un
programa de 60 lecciones, con vistas a ser estudiado en un curso
de aniloga extensién a la propuesta para el curso selectivo.

Ampliacién de Matemdticas.

Esta asignatura (con éste u otro titulo), que se sitiia en el pri-
mer afio de todas las carreras superiores de ingenieria, se destina
a completar la preparacién matematica necesaria para los estudios
técnicos. Aunque los programas que se siguen en las distintas Es-
cuelas (y que responden seguramente a las necesidades especfficas

de cada una) presentan algunas diferencias, puede sefialarse un cua-
dro extenso de temas comunes expresado por el siguiente resumen:

33
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Series trigonométricas. Analisis arménico.

Funciones ortogonales. Funciones esféricas.

Teoria vectorial de los campos. Teorfa del potencial. Otras apli-
caciones a la Ffsica matemética.

Tensores; estudio sumario.

Superficies en coordenadas intrinsecas. Representacién confor-

me de superficies.

II

Ecuaciones diferenciales de primer orden. Aplicaciones geomé-
tricas y fisicas.

Ecuaciones de orden superior; generalidades y tipos especiales.

Ecuaciones diferenciales lineales. Problemas sobre vibraciones
y oscilaciones.

Ecuaciones en diferencias finitas.

Problemas de contorno y de valores propios. Aplicaciones fisicas.

Sistemas de ecuaciones diferenciales.

Ecuaciones en derivadas parciales de primer orden.

Ecuaciones en derivadas parciales de segundo orden.

Planteo y esquema de resolucién de problemas clisicos de Pf-
sica matemdtica.

Problemas extremales. Aplicaciones.

Ecuaciones integrales; concepto, ejemplos y resumen sobre mé-

todos de resolucién.

III

Métodos aproximados para la resolucién de ecuaciones diferen-

ciales. Métodos gréficos.
Idem {d. Integracién numérica.
Soluciones desarrolladas en serie. Funciones de Hermite. Fun-

ciones de Legendre.
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Funciones de Bessel. Funciones de Bessel modificadas. Propie-
dades. Tablas numéricas. Aplicaciones.
Funciones de Mathieu. Polinomios de Tchebycheff.

v

Funciones de variable compleja; teoria cl4sica. Aplicaciones (i
cluyendo funciones elipticas y aplicaciones fisicas de la represen-~
tacién conforme).

Para las especialidades en cuyos planes no exista estudio ulte-
rior de MatemAticas o Estadfstica, deben afiadirse algunos temas
para dar a conocer los fundamentos y métodos més importantes
de esta ultima.

Complementos.

Se prevé que algunas especialidades requieran completar la base
matemdtica de sus ingenieros, después del primer afio, con el fin de
ampliar algunos puntos de mayor importancia para las técnicas
respectivas, procurar un mayor adiestramiento en algunas aplica-
ciones especiales (por ejemplo, las de célculo numérico) o desarro-
llar, de manera independiente y completa, un curso de Estadisticas.

Dada la variedad de direcciones posibles para este estudio com-
plementario, que puede incluso tener lugar en las propias asigna-
turas donde se inicie el estudio de las técnicas, no parece iitil la
formnulacién de un temario, ni siquiera con cardcter enunciativo.

DocCToRrADO

En los enunciados anteriores no se ha hecho mencién de la pre-
paracién matematica (y, en general, cientffica) que puede convenir
a las elevadas funciones de investigacién, invencién e innovacién
(creacién de prototipos, nuevos procesos, etc.), asi como a docencia
y a los grandes esquemas de direccién, los cuales exigir4n mas am-
plias y especificas estructuras que pueden reservarse al ingeniero
doctor.

A titulo de simple modelo, y con posibilidades de ampliacién
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en todos los sentidos, se enuncian los siguientes temas, que podrfan
formar parte de algunas de las materias con las que, en su dfa,
vayan a estructurarse estudios para los doctorados.

Temas posibles de inclusion en algunas de las asignaturas
de los futuros planes de doctorado

Integral de Fourier de términos reales. Idem de términos com-
plejos. Aplicaciones fisicas. Espectro de frecuencia. Funcién de Hea-
viside. Pares de funciones. Transformacién de Fourier.

Matrices. Algebra matricial. Generalizacién al espacio complejo.
Funciones de una matriz. Valores propios. Operaciones diferencia-
les sobre matrices. (Aplicacién de las ecuaciones diferenciales.)

Aplicaciones ffsicas del calculo de matrices. Estudio de los cua-
dripoles.

Tensores. Algebra tensorial. (Espacio vectorial afin. Espacio mé-
trico. Operaciones.) Tensores en coordenadas curvilfneas. Operacio-
nes diferenciales en coordenadas curvilfneas.

Aplicaciones ffsicas del cilculo tensorial. Redes eléctricas. Me-
dios anisétropos. Propiedades mecanicas de los cristales. Piezoelec-
tricidad.

Calculo simbélico. Introduccién y ejemplos. Circuito eléctrico
de Heaviside. Anélisis simbélico. Transformacién de las funciones
usuales. Férmula de inversién. Imagen de las funciones discon-
tinuas. *

Aplicaciones del calculo simbélico. Circuitos eléctricos. Propa-
gacién de perturbaciones a lo largo de las Ifneas de transmisién.
Aplicacién a la resolucién de ecuaciones diferenciales lineales. Idem
a la resolucién de algunas ecuaciones integrales.

Tml}SfOl'maClén de Laplace; teorfa general. Principales trans-
f:ormat:xones. Tablas. Resolucién por este medio de ecuaciones di-
erenciales y sistemas. Aplicacién a redes eléctricas.
Iﬁc;rsmnSfomaClén conforme. Ampliacién teérica. Aplicaciones tgc-
- Fun;mncs Bl?atOﬂas. Funcjopnes de particién. Problemas de con-

rgencia. Funciones aleatoriag estacionarias. (Estudio de regfme-

nes permanentes.) Funci s 7 ica-
clonssifidlcas. nciones aleatorias de Laplace-Gause, Aplica
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Teorias estadisticas de la prediccién y el filtrado (Wiener).
Ma4quinas de calcular. Calculadoras digitales y analé6gicas.
Sistemas de organizacién automdtica.

IMPORTANCIA DE LAS MODERNAS TECNICAS DE CALCULO

Segiin quedé sefialado anteriormente, es undnime el reconoci-
miento de la importancia de las modernas técnicas de célculo nu-
mérico, con posible empleo de equipos de operarios calculadores,
de mdaquinas de calcular de tipo ordinario y de las modernas cal-
culadoras de caricter digital o amalégico. Se ha destacado, asi-
mismo, el interés de estas técnicas para la formacién de entendi-
mientos rigurosos hacia lo concreto, la que, en definitiva, consti-
tuye la caracteristica intelectual m4s importante del ingeniero.

Dado el coste elevado de los equipos necesarios para la practica
y adiestramiento de estas técnicas, podrfa pensarse en proyectar
una instalacién para utilizacién comiin de todas las Escuelas Téc-
nicas Superiores de Ingenieria, lo que supondria, al mismo tiempo,
un ensayo de colaboracién seguramente deseable y fructifero.

CONTRIBUCION DEL R. P. ALBERTO DOU

Ante todo deseo expresar mi reconocimiento a los sefiores ponentes por
la labor realizada y mi satisfaccién por las conclusiones a que han llegado.
Tuve ocasién de discutir con los sefiores ponentes, en el seno de cierta co-
misién, varios de los complejos problemas envueltos en la ponencia que han
presentado.

Mi acuerdo con los puntos de vista generales que propugnan al principio
de la ponencia es completo y asimismo lo es con la mayor o cast totalidad
de los temas que figuran en los programas de Selectivo e Iniciacién.

Con todo, ante el requerimiento de algunas observaciones, séame per-
mitido el siguiente parecer, ateniéndome unicamente, en virtud del objeto
de estas observaciones, a los puntos en que discrepo, uno de los cuales
puede que tenga una cierta importancia. Se reducen exclusivamente a lo
que en el articulo adjunto llamo principio II o de rigor moderno; y aun es lo
m4s probable que en lo 1inico que discrepo no es en el principio mismo, sino
en un par de consecuencias, que, segin mi parecer, derivan de él y que
menciono en la aplicacién a los casos concretos.

Para terminar propongo a continuacién una lista de Supresiones o sim-
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plificaciones que estimo mejorarfan los programas; no es que estime que
.s0s temas no son importantes, pero.me parece que o no lo son tanto o pueden
incluirse mejor en el curso de Andlisis Matematico dentro de las Escuelas.
Obsérvese que ninguno de los temas que sefialo figuraba en los programas
de ingreso, por lo menos no figuraba en los de Caminos, cuya preparacién
requeria una media de cuatro afios (en vez de dos), a pesar de la mejor
calidad del factor humano a juzgar por razones estadfsticas.

Las posibles simplificaciones o supresiones, segin mi parecer, son:

Tema 8: Jntegrales elfpticas.

Tema 12: Funciones beta y gamma.

Quizd podria tratarse todo lo relativo a las cénicas en el Selectivo y lo
relativo a las cuadricas en Iniciacién, para mds facilmente lograr tratados
completos y evitar repeticiones.

Tema 45: Homograffas en el espacio.

Tema 48: Ecuaciones diferenciales. A menos que hubiera tiempo i se tra-
laran no como tema nuevo, sino como apéndice del téiculo integral

Tema 49: Eliminacién de funciones arbitrarias...

LAS MATEMATICAS DE SELECTIVO E INICIACION

Flnes generales.

El objetivo final de la estructuracién de la ensefianza de las mateméticas
en los cursos Selectivo y de Iniciacién puede decirse es el maximo des-
arrollo cientifico y técnico del pafs. El cual se concreta en conseguir una
JInAxima eﬁcxe_ncia en los futuros ingenieros. Esta eficiencia parece puede
~valorarse consxflerando que consta de las tres capacidades siguientes:

i .a) E'ﬁcxenma adquu'id_a al terminar la carrera. Es decir, conviene «ce-
eris Panbus: que al terminar ja carrera los recién ingenieros se encuentren
'fiaepasﬁlt?:;sa para el mayor nlimero posible de 6ptimas actividades dentro
= d0 especialidad; y esto sin requerir nuevos estudios, requeri-
que -e hecho se da y se dara siempre en buena parte de los gradua

cia,b:neg‘a::t(endzg gz::i me_]‘;)rar de una manera sustancial su propia eficien-
e ia?:ado interés d'e estudio de alguno§ problemas par-
et matem;ﬂ”cﬁm o als ad. La capacidad a que nos referimos requiere un
|5 R iy A me“nd‘o. Por ejemplo, el que quiere estudiar un
AT e 'g;”s aun,.sdlo con que pretenda comprender la
e VT im emz_l fisico —hidrodinamica, elasticidad, pertur-
le permita leer dos hbros :ecesna de'un bagaje de.Anélisis funcional que
ACinBIniente | thied problema: matemanf:a. pura o aplicada en que se tratan
tosa (no hay un camino reg; La adquisicién de este bagaje es larga, cos-
Tegio para aprenderla en ocho dfas) y desgracia-
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damente es parte inutil para los ya satisfechos con 1a capacidad a) de la
eficiencia adquirida.

c) Capacitacién para poderse dedicar a la ensefianza de las disciplinas
tedricas en las mismas Escuelas Técnicas Superiores, o a la investigaci6m,
aunque no sea con dedicacién completa. En este nivel puede afirmarse sim-
plemente que no existe una divisién entre ias matema4ticas puras y las apli-
cadas a la fisica o a la técnica. En efecto, los problemsas fisicos han ad-
quirido tal complejidad que los métodos exclusivamente basados en la
intuicién o en teoremas imprecisos no ofrecen ya suficiente garantia. Hay
que acudir a métodos rigurosos, de donde resulta que la matemdtica pura
es el tnico instrumento digno de confianza para abordar los modemos pro-
blemas ffsicos; aun reconociendo lo poco que ayuda, lo mucho que cuesta
y la grosera aproximacién que ofrece de la realidad, resulta ser el instrumento
maés util

Es diffcil aclarar dénde se separan las capacidades a) y b) o las b) y ¢);
pero a) y c) se distinguen perfectamente y parece también que las tres
son suficientemente distintas.

Para ver la importancia que para la nacién tienen Ias capacitaciones
b) vy ¢) copio el siguiente parrafo del Sr. L. Villena, que suscribo:

«Quiero terminar con una afirmacién que quizd sea gratuita, y que,
desde luego, hago a titulo completamente personal. Estoy seguro de que
la investigacién espafiola no alcanzard su madurez mientras los ingenieros,
en bloque, no sientan la necesidad de la investigacién y no se incorporen
de verdad a ella» («Primer Seminario de Ense. Sup. Clent. y Téc.», Ma-
drid, 1959, pag. 166. Publicacién del Ministerio de E. N.)

Tres principios: X) Pragmatismo, II) Rigor meodemo, XIX) Armanizacién.

I) A veces se invoca el valor formativo de algunas materias para su
inclusién en los programas. Si por formacién matematica se entiende una
capacitacién de tipo b), y creo que este es el sentido en que generalmente
se invoca el caracter formativo, el criterio es evidentemente razonable.

Pero parece que se usa también un sentido superior, como formativo
de las cualidades en sf mismas y con valores independieates de todo valor
pragmatico; por ejemplo, cuando se dice que tal parte de lag matematicas
ensefian a discurrir o que familiarizan al estudiante con alguna nocién
demasiado vaga. Parece que esta razén es inadmisible después del bachille-
rato o inoluso muy dudosa en conexién con el bachillerato mismo. La ape-
Jacién a este valor formativo superior parece inadmisible, porque compa-
rando el méaximo tiempo posible de dedicacién a las matematicas con los
posibles temas de estudio han de quedar siempre muchos temas utiles
sin ser tratados; y sobre todo es inadmisible porque no se ve razén alguna
por la que jos temas inutiles hayan de ser mas formativos que los pragmé-
ticos, siendo asi que han sido los temas con repercusiones précticas los
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\nicos que siempre y normalmente han sido incluidos en los textos de his-
toria de las matemticas. Por ejemplo no se ve por qué pasarse las horas
resolviendo triangulos dados tres datos’,aunque sean inverosimiles, haya de
ser méas formativo que estudiar el grupo de movimientos y sus relaciones
con algebra de matrices. o

II) Las matemAticas de Selectivo e Iniciacién han de empezar en los
fundamentos y han de ser autémomas, sin depender en su estructuracién
ni en sus demostraciones de las rmatematicas aprendidas en el bachillerato.
Constituyen una segunda etapa, O mejor constituyen el' com‘ienzo de la se-
gunda etapa y ultima en el desarrollo matemético del mgemero..

Esta segunda y definitiva etapa que empieza en el Selectivo difiere
cualitativamente de la primera, que termina con el bachillerato y preuniver
sitario. No se trata tanto de efectuar un empalme de materias cuanto de
reestructurar todo el edificio matemético sobre la base del método mate-
mitico, y ello de una manera definitiva en las materias que se traten, de ma-
nera que ya no sean precisas en el futuro ninguna clase de rectificaciones.

Tanto por su edad como por los estudios de bachillerato, el alumno de
Selectivo llevado por un buen profesor es perfectamente capaz de edificar esa
estructura con un método, el matematico, que difiere esencialmente de to-
dos los demds métodos propios de las otras ciencias, y que sélo guardindolo
puro sera capaz de prestarle los beneficios que cabe esperar de él, quizi
muchos afios mds tarde, en plena actividad profesional.

Las matemiticas de bachillerato han de ser y son méds bien una parte
de la fisica, en cuanto parece que jamdas han de perder de vista la intuicién
y la aplicacién préctica inmediata. Quizi pueda decirse que lo m4is impor-
tante seria qQue adquirieran habitos de calculo e ideas intuitivas lo mas
exactas posibles de las nociones que més tarde se han de mostrar las m4s
potentes. Por ejemplo, que adquirieran automatismo en derivar e integrar
las funciones més sencillas y elementales y asimilasen las nociones intuitivas
de funcién, lIfmite y continuidad.

Si se considera que la humanidad tardé dos siglos, de Newton a Cauchy,
en aprender a epsilonizars, quiza se comprenda que en el bachillerato
€S mejor renunciar a un concepto completo matematicamente puro de con-
unufdad, y Que esto ha de ser el objeto de varias lecciones del curso Se-
l?ctlvo. A mi parecer, el alumno de bachillerato serfa capaz de entender
bien el concepto més simple y radical de continuidad topolégica, pero al
menos por ahora no est4 el homo para bollos,

Pamc;ﬁ?““: que deben reconocerse dos etapas, esencialmente distintas
porqug- Vi'S eren en el método, en la formacién matematica de un ingeniero;
cuya divlsién parece debe ponerse al fin del Preuniversitario y comienzo del
Selectivo.

t casDe e:’zlg";’n:d:;'l‘;':;‘;z ’se_tratla de parvificar la importancia de las matem4.
la etapa intuitiv » Sl tal acaeciera, habrfa que incluir el Selectivo en

La 4 63 Y empezar la etapa abstracta con el curso de iniciacién.

aceptacion de estas dos etapas con sus distintos métodos y la con-
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secuente necesidad de una estructuracién a partir de los fundamentos, pa-
rece es obvia en la formacién de los ingenieros en las Escuelas Técnicas.
Superiores. La segunda etapa matemdtica en la forma dicha es absoluta-
mente indispensable para la adquisicién de la capacidad b} y parece casi
traicién a la nacién no suministrar esa eficiencia a los estudiantes capaces
que no se nieguen a ella. Naturalmente, lo mismo hay que decir y «a for-
tiori» de las Secciones de Fisicas y Matemdticas de nuestras universidades;
y es claro que asf lo han entendido los catedraticos que han publicado
textos o apuntes de Matematicas para el curso Selectivo. Por el contrario,
en las Escuelas de Peritos se debe empezar con un segundo ciclo mate-
mético continuacién del anterior y basado en el mismo método intuitivo:
fisicomatemadtico, pues no parece que el trabajo de la estructuracién ma-
temdtica pura fuera suficientemente compensado por los trabajos que de €l
se obtendrian. Lo mismo parece debe decirse, y también «a fortioris, de
las mateméticas de las Facultades de Medicina y Farmacia y de las Sec-
ciones de Geologia y Biologia.

Una vez empezada la segunda etapa, tanto por su naturaleza como por
la edad de los estudiantes, no parece sea conveniente planear volver de pro-
pésito sobre las mismas materias en sucesivos ciclos. Ello representaria por
lo menos pérdida de tiempo y probablemente también una disminucién del
rendimiento por parte de los estudiantes.

III) Las tres capacidades que hemos mencionado como integrantes de-
la eficiencia del ingeniero no se desarrollan paralelamente a Jo largo de la
formacién en buena simbiosis, sino que, por el contrario, se excluyen par-
cialmente de modo que a veces el maximo desarrollo de Ja primera resulta
incompatible con el maximo desarrollo de las otras dos. Ya en los afios de
la carrera, antes del doctorado, hay que tener en cuenta las capacitacio-
nes b) y c), aunque ello pudiera resultar en una merma de la capacitacién
a); por otra parte, no se sabe quiénes son los que con ja carrera acabardn
su interés por el estudio; ni aunque se supiera, seria posible separarlos.

Hay que establecer un compromiso y armonizar los diversos valores
con el objetivo de una eficiencia total méxima., Una mayor estima de las
capacidades ¢) y b) o un deseo de incrementar la investigacién lleva a unos
cursos con mayor base matemdtica que resultardA muy util y sprécticas
para los que se dediquen luego a la investigacién, pero parcialmente inatil
a los que queden con la sola capacitacién al

Cuanto més potente en profundidad o universalidad sea el bagaje ma-
temé4tico con el que se quiera equipar a los futuros ingenieros, tanto més
abstracto y aparentemente initil ha de ser la base que hay que impartirles,
y cémo esta base tiene que serles dada, por lo menos en gran parte, en los
cursos que nos ocupan, de ahf que ese complejo problema afecte muy es-
pecialmente a estos dos cursos.

He aqui algunas normas que parece deberian regir esa armonizacién:

A) Segin el principio II), hay algo, que llamaremos materia puramente
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basica —porque es necesaria para dar a las matemdticas de la segunda
etapa ese cardcter riguroso y moderno de que hemos hablado—, que nece-
sariamente debe ser ensefiado a todos lo's a!umnos, aunque tuviera que
resultar parcialmente inutil para la capacitacién a). Es una concesién o
mejor una obligacién que se tiene con los que han de salir con ias capa-
citaciones b) y ¢), pues sin esa materia puramente basica explicada al
comienzo se les dificultaria extraordinariamente su adquisicién en el futuro.
Algunos de los actuales graduados se lamentan de que no se les ensefié sufi-
cientemente esta materia cuando ellos estudiaron.

B) Las restantes materias de las mateméticas de esos dos cursos —que
en casi su totalidad o en gran parte han de ser las matemdticas cldsicas
de nuestros antiguos programas— deberian darse de manera que la es-
tructura rigurosa moderna no sufra quebranto.

C) No hay inconveniente en omitir demostraciones, con tal que se com-
prerdan los teoremas, lo cual no se opone al principio II). Aunque eso debe
hacerse muy raramente en esos cursos fundamentales.

D) Tampoco hay inconveniente en que se usen nociones intuitivas ad-
quiridas en el bachillerato o se den expresamente para un determinado
capftulo cuando asf lo requiera una buena did4ctica, con tal que mas adelante
y antes de que acabe el curso de Iniciacién se entronquen esas nociones
de una manera rigurosa moderna en la segunda etapa. Asf, por ejemplo,
es a veces recomendable mezclar algebra y andlisis, y las geometrfas sin-
tética, analftica y topolégica, explicando cuidadosamente ia distinta natura-
leza de cada concepto.

E) Parece que todas las matemdticas de Selectivo e Iniciacién, sin
exceptuar concepto ni teorema alguno, deberfan ser estructuradas conforme
al puro método matemadtico propio de la segunda etapa.

Aplicacién a casos concretos.

1) Nociones de teorfa de conjuntos. Parece que unas lecciones, quizd
t‘x'es 0 cuatro, sobre la teorfa de conjuntos deberian abrir el curso Selec-
uvq Y empezar con un léxico firme la segunda etapa. Deberfan incluir las
nociones y definiciones precisas de conjunto, funcién y operaciones, pro-
ducto- de conj}mtos, reunién e interseccién, incluyendo la ley de dualidad.

Quizd también las nociones de orden y equivalencia y aun el postulado
de Zermelo, aunque estas nociones pueden también explicarse la primera
vez que se necesiten (lo cual tampoco habria inconveniente en hacerlo con
todas las mencionadas; convendria, empero, darlas todas).

i Claro que no se trata de dar una justificacién (matematica) de las
lﬁcultac.les conexas con tales fundamentos, sino solamente de ofrecer una
ba}sc s6lida con los correspondientes simbolismos y terminologfa i;ue hoy
dia son completal"nentc_ del dominio comgn, La segunda etapa tiene que
tener una base axiomitica quc hay que darla, sin mas justificacién que el
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sentido comun o la historia, sin entrar, naturalmente, en teoria alguna
sobre los fundamentos.

2) Nociones de Algebra moderna. Este es el punto que me parece mas
esencial. Parece que esas lecciones deberfan seguir inmeditamente a las de
Teorfa de Conjuntos e incluir las nociones de grupo, anillo, cuerpo, es-
pacio vectorial y los espacios vectoriales euclideos con mimero finito de
dimensiones. Nociones de homomorfismo e isomorfismo. Quizéd fuera muy
conveniente estudiar todo esto en conexién con las nociones que ya se
tienen de namero entero, racional, real y complejo, con lo que estas no-
ciones quedarian ya rigurosamente estructuradas.

Estas nociones son las que tenfamos principalmente presentes cuando
en III. A) habldbamos de materias puramente basicas.

3) Algebra lineal, Incluye el estudio de los operadores lineales en el es-
pacio euclideo y el correspondiente capftulo de dlgebra de matrices, del
grupo lineal y de la similitud de matrices. También el estudio de las formas
cuadréticas. Parece importante se insista en los espacios veotoriales duales.

Quizd la geometria del Selectivo podria terminar con un estudio sufi-
cientemente completo de las cénicas, y a estos efectos se podria dar la
nocién de espectro de una matriz y un teorema simplificado sobre ia dia-
gonalizacién de matrices, especialmente para el caso de una matriz simé-
trica. Entonces la discusién de las cénicas en el Selectivo y de las cuédricas
en el de Iniciacién resultarfa ‘casi trivial.

Esta materia en sus resultades es totalmente clésica y supongo hay una-
nimidad en incorporarla a los programas de Selectivo e Iniciacién. Parece
también muy conveniente que estos resultados se ensefien siguiendo un es-
-quemna andlogo al anterior, algo més abstracto que lo que se suele hacer.

En orden a obtener los resultados presentes quizdi no esté claro cuél
sea el método més practico; pero si se tiene en cuenta que el Algebra de
matrices es muy util para muchas y variadas cuestiones relativamente ele-
mentales y la importancia de la nocién de operador lineal continuo para
abordar los actuales problemas de la Fisica y Técnica parece no puede
dudarse que un camino andlogo al mencionado es mas eficiente y practico
que los métodos clasicos.

4) Considerando la importancia creciente en el Anlisis funcional de la
nocién de dualidad, parece serfa conveniente acentuar el principio de duali-
dad en el espacio euclideo y desarrollar la geometria analitica sin parvificar
las coordenadas tangenciales.

5) La nocién de integral en el curso de Iniciacién debe ser la de Rie
mann. Si hubjera tiempo, seria muy de desear que se diera también la no-
ciéon de LebesguelStreltjes, aunque ésta puede ser también un excelente
capitulo del Analisis matematico dentro de la carrera (de paso séame per
mitido indicar mi preferencia por el titulo «Andlisis matemético» respecto
de «Ampliacién de matemiticas») o como materia bédsica en el doctorado
de ciertas especialidades. Es ciertamente més importante insistir en los
multiples aspectos de la integral de Riemann.
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6) Nociones de Topologia. Con mayor titubeo expongo las consideracio-
nes siguientes, pero no quiero omitirlas dada la importancia de la cuestién.

El esquema podria ser algo asi: definicién de una topologfa. Abiertos,
entornos, continuidad. Topologfa relativa. Espacio vectorial topolégico. Es-
pacios separados y convergencia. Nociones de compacidad y conexién.

Estas nociones participan del caricter puramente basico mencionado an-
teriormente, pero no es claro para mi en qué medida pueden o deben ser
impartidas para que compensen la aparente inutilidad de su contenido y el
pequefio esfuerzo que se requiere para su asimilacién.

He aquf una linea de pensamiento: parece necesario, por lo menos en
las Secciones de Matemiticas y Ffsicas en la mayoria de las Escuelas Téc-
nicas Superiores, que antes del doctorado, y, por consiguiente, durante las
asignaturas matemdticas de la carrera, adquieran los graduados la nocién
abstracta del espacio de Hilbert o por lo menos algunas realizaciones con-
cretas del mismo, como espacios de funciones.

Si ello es asi, parece se sigue que es conveniente que cuanto antes se
asimilen por los estudiantes las nociones fundamentales del esquema men-
cionado, las cuales se mostrarin muy iitiles en casi todos los teoremas
del Andlisis. Por consiguiente, si esas nociones se restringen a espacios nor-
mados, se adquieren sin ningin malgaste de tiempo ni pérdida alguna de
eficiencia; y puesto que gozan de este caricter basico que da consistencia y
mayor inteligibilidad a todo el Andlisis, resulta que esas nociones deberian
integrar los cursos de Selectivo e Iniciacién, y al parecer mejor el primero
de los dos.

Parece hay todavia otra razén que justifica la restricciéon del esquema
dado a los espacios normados, o mejor a los espacios métricos, pues sin
mayor esfuerzo se gana generalidad. Y es que son pocos los que llegaron a
manejar espacios no metrificables y aun esos pocos en el estudio de es-
pacios no metrificables se valdrin esencialmente de espacios normados den-
sos en los espacios que quieren estudiar.

Blbliografia.

. Desde hace varios aﬁ_os sigo con interés la literatura universal (francesa,
:Lﬂ:a tosy ca:::;na) relativa al contenjdo y estructuracién de las matemadticas
e e irnpor)t'arr::(easpacm €s Patente la fal_ta.de unanimidad incluso en
e e univ-e oln todo, si uno se limita a textos d? autores de
bastante notable 'y confi::s::\l e l't'copo.cxdo, B e e
o mejor dicho, de esos liban los principios y conclusiones que he expuesto;
e v allo 8o e '::t es de donde he sacado los pareceres que he
as péginas,
He aquf algunos de estos textog:

H. CarTON, LICHNEROWICZ: St
Mono . el StTUctures algebriques et structures topologiques
graphies de I Enseignemer; Mathemnatique, n. 7. Parfs, l9gg. )
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A. LIcHNEROWICZ : Algebre et Analyse lineaires, Masson, editeurs, Parfs, 1956.

S. FLUEGGE, Director (Editer, Heraugeber).

G. Fax, H. Trerz, I. N. SNeopon, L. CoLLez y H. BUECKNER : «Handbuch der Phy-
sik, Encyclopedia of Physics.» Mathematische Methoden, B. I und II. (es-
pecialmente el segundo volumen). SprinEer-Veriag, 1957. Coleccién Univer-
sity Mathematical Texts. Directores: A. C. Aitken and D. E. Rutherford, es-
pecialmente los volimenes mas elementales: Determinants and Matrices,
Topology... Oliver and Boyd, London. Interscience, New York, 1950-1959.

Varios de estos textos han sido traducidos bajo la direccién del catedra-
tico don Tomas Rodriguez Bachiller. .

El primero es un ciclo de conferencias por los mejores matemaéticos
franceses, dirigidas a los profesores de matematicas. Los restantes son libros
de mateméticas para fisicos y técnicos. Los autores son fisicomatemaéticos
de reconocida fama intermacional que saben lo que escriben y son ademas
capaces de valorar la mayor o menor utilidad o alcance de los diversos
capitulos de las mateméticas y seleccionan aquellos que juzgan son o han de
ser los mas potentes.

Observacién.

La realidad de ia situacién actual respecto del profesorado, y me refiero
principalmente a los profesores adjuntos y a los encargados de curso, que-
son quienes deberan explicar los programas, obligan a considerar lo que sin
duda y con mucho es 1a mayor dificultad para una notable y rdapida mejoria
en el logro de los objetivos de la ensefianza de Jas mateméticas en los cursos
Selectivo e Iniciacién.

Que en la consecucién de dichos fines la parte del profesorado sea la mas
importante es obvio desde un punto de vista general: cuales sean los profeso-
res sera la ensefianza, y en primera aproximacién cual sea hoy la ensefianza
ser4d la nacién maiiana; y cual sea la actual variacién de la ensefianza, serad
la variacién futura de la nacién. Naturalmente, la restriccién de estos prin-
cipios a la materia y cursos que nos ocupan es legitima.

Pero en el caso concreto de estos dos cursos, la consideracién del profe-
sorado es todavfa més importante, por razones particulares. Confiemos que
se habrén elaborado programas o temarios francamente buenos: equilibra-
dos, realistas, modernos, en una palabra, ofreciendo el maximo de eficacia.
¢Quién explicara esos programas? Los profesores de que hemos hablado fue-
ron estudiantes inteligentes, son ahora ingenieros o licenciados excelentes,
poseen una larga formacién cientifica, pero en su mayorfa desconocen las
nociones de Algebra moderna y de Topologfa, asf como otros modernos capf-
tulos que deberfan integrar esos programas. Todas esas nociones empiezan
a ser del dominio comiin y aparecen en los libros de texto de distintas uni-
versidades, Institutos o Politécnicas entre 1930 y 1940, en genersal; en nuestra
nacién todavfa no han entrado en las Escuelas Técnicas Superiores y sélo des-

de hace muy pocos afios empiezan a tener vigencia en nuestras mejores
universidades, ¢qué hacer?
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LAS NECESIDADES FUTURAS DE INGENIEROS,
EXPERIMENTO SUECO

Sven Moberg

1.—INTRODUCCION

Hace algunos afios se llevé a cabo en Suecia una investigacién
relativa a las necesidades futuras de personal técnico. Debido a que
las Universidades técnicas de Suecia siguen el principio del «nume-
rus clausus», el objeto de esta investigacién fué proporcionar a
una Comisién Real de Educacién Superior el material b4sico preciso
para realizar una estimacién del nimero adecuado de estudiantes
que deberin admitirse en dichas Universidades durante la primera
mitad del decenio 1960-70. Esto significa que dicha investigacién
tenia que proporcionar una idea a largo plazo de las necesidades
de personal técnico, puesto que un aumento del niimero de estu-
diantes ingresados en las Universidades técnicas durante la primera
mitad del decenio 1960-70 no influir4 en el mercado de trabajo de los
ingenieros hasta la segunda mitad de dicho decenio, y los efectos
completos originados por este aumento no podran apreciarse hasta
los decenios 1970-80 y 1980-90.

2.—ANTECEDENTES

Segiin el tipo de educacién, existen en Suecia tres tipos de in-
geniero :

a) Ingenieros "civiles” —Titulo conseguido a la edad de vein-
ticinco afios, aproximadamente, en una de las dos Universidades
—o0 Escuelas Superiores— Técnicas oficiales («Tekniska Hogsko-
lor»). Estas Universidades tienen los departamentos siguientes :
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Fisica.

Ingenierfa Mecdnica.

Aerondutica y Construccién Naval.

Ingenierfa Eléctrica.-

Ingenierfa Quimica.

Minerfa y Metalurgia.

Arquitectura.

Topograffa.

Ingenierfa Civil.

b) Ingenieros alidroverkss. — Titulo conseguido a la edad de
veintidés afios, aproximadamente, en Escuelas Técnicas oficiales
{Tekniska gymnasier). Adem4s de una seccién técnica general exis-
ten en estas Escuelas las siguientes secciones:

Ingenierfa Mec4nica.

Ingenierfa Civil.

Ingenierfa Eléctrica.

Ingenierfa Quimica.

c) Ingenieros ainstituts».—Titulo conseguido hacia los veinte
anos en alguna de las diferentes escuelas privadas o comunales.

El mimero total de los tres tipos de ingenieros durante el perfo-

do de 1940-1955 puede verse en la tabla que se incluye a continua-
cién:

TABLA 1

NUMERO PORCENTAJE
s e
1940 1_9_50__'1955 1940 (1950 1955

i |
[ascaterosseciviless . 7200 9600112000 31| 20| 19

Ingenieros «léroverkss .. ... .. . 110500 16500 20200] 45 | 35 | 34

5.600l 21.000, 27.200f 24 45 97

e ...123.300

Ingenieros «institutss ...

47.100, 58.400] 100 | 100 | 100

e Total ... ... ...

3—RELACIONES BASICAS EN ARos PRECEDENTES

Como el problema planteado consistfa en estudiar las necesida-
des a largo plazo, Ia teoria en que habfa que fundamentar su reso-

48



LAS NECESIDADES FUTURAS DE INGENIEROS, EXPERIMENTO SUECO 3

lucién tenia que ser muy sencilla. Pero dentro de :=sta sencillez
tenfa que reflejar también las experiencias anteriores.

Tiene que haber cierta relacién entre el nimero de ingenieros
y algin fndice que mida la actividad econémica general de la socie-
dad. Las distintas hipétesis surgidas sobre esta relacién fuecon con-
trastadas mediante la utilizacién de las estadfsticas suecas relacio-
nadas con el desarrollo educativo y econémico. De este estudio se
dedujeron las siguientes relaciones «interesantes»:

a) Durante el perfodo comprendido entre 1935 y 1955 ha exis-
tido en la industria privada una estrecha relacién entre el valor to-
tal de la produccién y el nimero total de ingenieros. Si el valor
de la produccién total (calculada a precios fijos) se divide por el
numero total de empleados, se obtiene un valor aproximado de la
productividad (P). Estos valores de la productividad, en coronas
suecas, durante el periodo 1935-55, puede apreciarse en la primera
columna de la tabla nimero 2. Si el niumero total de ingenieros se
divide entre el nimero total de empleados, se obtiene una medida
de la densidad de ingenieros (D). La densidad de ingenieros du-
rante el perfodo de 1935-55 aparece en la segunda columna de la
tabla nimero 2. &

TABLA 2
- (enpggf“,’;f;’ igad |Densidad de ingenieros
Afio precios del afio 1935) -

(P) ® _
T35 e L 11.000 14
1940 ... oo een 11.000 16
1945 .. oo oo . & : e?
1950 ... .. oo . 13.000 25
1955 v vee e e 14.000 ] 32

b) Respecto a los centros oficiales, nacionales o regionales, du-
rante los afios 1935-55, se encontré una relacién semejante a la que
se habia encontrado para la industria privada entre la densidad
de ingenieros y la actividad, midiendo esta ltima por el desembolso
total del Gobierno por empleado.
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Los resultados se aprecian en la tabla mimero 3.

TABLA 3

e pg:s:::fg;go Densidad de ingenieros
(en coronas suecas,| %

precios del afio 1933); i
1935 A 4,000 09
1940 ... ... ... .. 5.500 1,0
1945 "ML 0 é? é?
1950 ... ... ... 3 7.000 2,1
1955 N 9.000 26

c) En otros campos de actividad no se encontré ninguna rela-
cién significativa entre el nimero de ingenieros y los indices de
actividad econémica. Lo tunico interesante fué un aumento suave
de la densidad de ingenieros, segiin se aprecia en las cifras si-
guientes :

TABLA IV

1935 1940 1945 1950 1955
Densidad de ingenieros (%) ... ... ... 02 0,5 é? 1,0 1,2

4.—Los MFTODOS

- En unl sistema de Coordenadas con escala aritmética en ambos
1; csl en; dq‘:{e uno de los ejes mide 1a productividad (P), y el otro
ensidad de ingenieros (D), se deduciria que los valores corres-

pf)ndlente's a la industria Privada, que aparecen en la tabla 2, se
ajustan bien a una lfnea recta de] tipo

C gl (primera hipétesis)

Se puede supo
PONET, COMO se ha hecho en la investigacién sueca
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antes mencionada (1), que esta proporcién continuaré en el futuro.
Esto supone, entre otras cosas, que un aumento constante en la
densidad de ingenieros dar4 por resultado un aumento anilogo en
la productividad, independientemente del nivel inicial de la den-
sidad de ingenieros, bien sea del 2 o del 15 por 100.

Pero las cifras de la tabla 2 pueden asimismo emplearse en otra
hip6tesis. Si se utiliza un sistema de coordenadas con escalas loga-
ritmicas en ambos ejes, puede lograrse también una aproximacién
_ bastante buena con una linea recta (2). Esto significa que cada

una de las dos variables puede expresarse en forma exponencial;
O sea

P _ T
-E-—(l+kP)
D
—D—.‘=(l+kD)T
En las que

P = productividad

D = densidad de ingenieros
k, = aumento anual de P
k = aumento anual de D

Afectdndose del subfndice o a los valores correspondientes al
afio que se tome como base.
Si se elimina T se obtiene

P =a,D*, (segunda hipétesis)
en la que
b = JoBU+k)
' T lee (T +kp)
y
DII
Ce i

Si se utiliza esta segunda hip6tesis se obtendrfan cifras mayo-
res que las correspondientes a la primera hipétesis para las mismas
previsiones de produccién total y del niimero de empleados.

.. (1) Publicado en un informe de la Federacién Sueca de Industrias, Ingen-
jdrsbehovet i Sverige, Estocolmao, 1957.

(2) Esta hip6tesis fué expuesta por el Director General Lundberg en una
comunicacién publicada en 1960 en Ingenjdrsbehovet i Sverige.
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Tomando como base las cifras de la tabla 2, el cidlculo del n&-
mero total de empleados en la industria, y suponiendo que la pro-
duccién total de la misma aumentara 3,5 por 100 al afio, se ha cal-
culado la necesidad de ingenieros para 1965 y 1975 empleando cada
una de las hipétesis propuestas. Los resultados son los siguientes:

TABLA 5

1955 1965 1975
Primera hiptesis (1) ... w. e coo oo o 21.000 45.000 75.000
Segunda hipStesis (2) ... ... ... .. 27.000 58.000 141.000

Como puede verse, las diferencias son enormes.

5.—ALGUNOS CALCULOS

En el estudio ya citado de la Federacién de Industrias Suecas
se ha calculado la necesidad de ingenieros para la industria pri-
vada tomando como base la primera hipétesis. Tomando también
como base dicha hipétesis y los datos de la tabla 3, se han calculado
las pecesidades futuras de ingenieros para las actividades guberna-
mentales. Dentro de los otros campos de actividad se ha calculado
la necesidad futura de ingenieros admitiendo la hipétesis simple
de que continuar4 el aumento del porcentaje de la densidad de
ingenieros fijada en la tabla 4. Haciendo una estimacién del au-
mento anual futuro de la produccién total de la industria y del des-
embolso total del Gobierno (como porcentaje fijo de la renta nacio-
nal) y tomando como base un cilculo del aumento futuro del ntimero
total de empleados dentro de cada uno de los tres campos de acti-
vidad —industria, centros oficiales y otros campos—, puede cal-
cularse la necesidad total de ingenieros. As{ se obtuvieron las pre-
dicciones siguientes para 1965 y 1975:
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TABLA 6
1955 1965 1975
395 de aumento anual en produccién ... 58.400 90.100 128.700
35% de aumento anual en produccién... 58.400 94.700 142.600

Como se ha dicho anteriormente, existen en Suecia tres tipos
de ingenieros, segiin la extensién de los estudios realizados. Como
el problema fundamental era descubrir las necesidades futuras de
ingenieros civiles, de los resultados globales de la tabla 6, que com-
prende todos los tipos de ingenieros, habrd que segregar los corres-
pondientes a cada una de las tres categorfas. Para ello se llevé a
cabo una encuesta entre un gran nimero de patronos, que demos-
tré que éstos consideraban que la proporcién existente entre los
tres diferentes tipos de ingenieros (tabla 1) deberfa aceptarse tam-
bién para el futuro. Basindose en esta hipbtesis —la distribucién
actual de los ingenieros segiin los diferentes niveles— pudo calcu-
larse la necesidad futura de ingenieros civiles con el auxilio de las
cifras que figuran en la tabla 6. Los resultados fueron los siguientes:

TABLA 7
1955 1965 1975
4 . -
3% de aumento anual en produccién . . 11.600 17.000 24 500
3,5% de aumento anual en produccién. . 11.600 18.000 217.500

6.—COMENTARIOS

Es evidente que este experimento sueco para calcular las nece-
sidades de ingenieros a largo plazo puede criticarse tanto desde el
punto de vista estadistico como desde el punto de vista tedrico.
Los datos estadfsticos referentes al pasado son muy escasos. El ma-
terial estadfstico puede emplearse como base para establecer dife-
rentes hipétesis sobre la tendencia del aumento del mimero de
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ingenieros en comparacién con el aumento de los indices del des-
arrollo econémico. Como los economistas no han desarrollado nin-
guna teoria util en relacién con las relaciones probables entre el
numero de ingenieros y el crecimiento econémico, resulta una cues-
tién abierta la decisién de cudl es la hipétesis mas razonable para
determinar las necesidades futuras de ingenieros.

Los resultados que aparecen en el parrafo 5 correspondiente a
las necesidades futuras de ingenieros civiles se han comparado con
los correspondientes al mimero total probable de individuos con
instruccién académica..

Este afio —1960— hay en Suecia unas 60.000 personas con ins-
truccién académica con edades que oscilan entre los veinticinco y
los sesenta y cinco afios. Aproximadamente, 13.000, o sea el 21 por
100 del total son ingenieros civiles. Fund4dndose en datos de la dis-
tribucién actual por edades de las personas con instruccién acadé-
mica, el nimero total de estudiantes que en la actualidad hay en
los diferentes tipos de Universidades y las tendencias en la afluen-
cia de estudiantes a las Universidades, se ha calculado el niimero
total de personas que habra en 1965 y 1975 dotadas de instruccién
académica. Los resultados son los siguientes:

1965 1975
82.000 136.000

Si comparamos ahora estas cifras con las consignadas en e]
parrafo 5, que correspondian a las necesidades futuras de los inge-
nieros civiles, se obtienen las relaciones siguientes entre las dgog se-

ries de valores :
1960 1965 1975

20% 20-22% 18-20%

Teniendo en cuenta las tendencias generales de desarrollo g
cial y econémico internacional, los porcentajes correspondientes a
1965 y 1975 indican que la primera hipétesis, utilizada ep el es-
tudio sueco para estimar la necesidad futura de #Hgenieros civiles
es relativamente prudente. Por ello ha habido quien ha dichq que'
la segunda hipétesis ser4 mas adecuada para que las autorida-
des en cuestién de educacién basen la planificacién para el futuro.

La Comisién Real de Educacién Superior ha hecho recientemen-
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te una propuesta al Gobierno referente, entre otras cosas, a la ca-
pacidad de las Escuelas o Universidades Técnicas suecas (3). Esta
propuesta se basa en la primera hip6tesis. Para conseguir en
el afio 1975 la cifra mayor de la tabla 7, que se basa en dicha
primera hipétesis, el niimero total de estudiantes de primer afo
en las universidades técnicas, que es de 1.000 este afio, tiene que
aumentar a 1.800 en cinco afios. Para poder aumentar en el 80
por 100 la capacidad actual en un periodo de cinco afids es nece-
sario construir una tercera universidad técnica y aumentar la ca-
pacidad actual de las dos existentes. Sabemos por experiencia an-
terior que existen enormes dificultades para aumentar rdpidamente
la capacidad de una universidad técnica. Tiene que hacerse un
esfuerzo enorme para tener éxito con un programa como el de la
Comisién Real. Por ello, desde el punto de vista de una planifica-

cién prdctica de la educacién, la primera hip6tesis es més realista
que la segunda.

(3) El informe tenfa como nombre <Universitet och hdgskolor i 1960-ta-
lets samh#llos. (S. O. U., 1959, 45.)






EXPOSICION DE UN METODO PARA EL ESTUDIO DE LA
OFERTA Y DEMANDA DE INGENIEROS

Método de Previsién y Politica de Formacién

M. Vermot-Gauchy

La oferta y demanda de ingenieros forman parte de un equi-
librio en el que intervienen todos los factores econémicos. Debe
ser posible, por consiguiente, poder prever los déficits y los ex-
cedentes (I) y elaborar una politica de Oferta apoyada en bases
cientificas (III). Pero, para ello, es necesario conocer previamente
la posicion de que se parte al hacer la prevision (I).

SIMBOLOS EMPLEADOS EN EL TEXTO

CONJUNTO DE LA

miento o jubilacién .. ... .. .. ..
Aportacién del sisttma de formacién
(ProducciOn) i i e R R T

=

hroh SECTOR ECONOMICO
Concepto Al co- === "
1 térmi-
menear oo S la| AL | ALt
| “sién Previsién
Modelomaian . i e e R X SC R M R 7
Disponibilidades (0 recursos actuales |
de ingenieros) ... ... ... ... .. o D 4 d
Déficit o excedente de ingenieros (des-
viacion) Wi ..t LS E E e &
Demanda de ingenieros (o nivel de
equilibrio), (.. .. RS e e R DL E D d+e &
Aumento de la demanda de ingenieros. K k
Retiro de la vida activa por falled-
R
A

La poblacién de ingenieros puede asimilarse a un lago cuyo nivel de
equilibrio sube a medida que aumentan las necesidades econémicas, pero
cuyo nivel efectivo es generalmente superior (situacién de exceso) o inferior
(situacién de defecto) al nivel de equilibrio. Si el nivel previsible debe alcan-
zarse en virtud de un programa, se emplea la expresién nive! de programa.
La Produccién del sisttma de ensefianza que permite mantener el nivel
de equilibrio se llama Producci6n de equilibrio. Igualmente habrd una Pro-
duccién efectiva y una Produccidn de programa (es decir, la que resulta
de un programa sistemético de reclutemniento de alumnos de ingenierfa).
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I. CONOCIMIENTO DE LA SITUACION.

En el origen de la previsién (1955).

El instrumento que sirve para alcanzar este conocimiento puede
presentarse bajo la forrma de un «modelo».

a) Elaboracién del modelo.—Después de eliminar a los diplo-
mados dos veces, los antiguos alumnos de las 126 escuelas de in-
genierfa se clasificaron inicialmente en 24 epigrafes (30 con los
totales) en cada una de las 126 columnas de un cuadro no repre-
sentado aqui. A continuacién, las 126 colummnas se reagruparon
por «Familias de formacién» en 10 columnas (méas otra para el
total de cada lfnea). Con estas 11 columnas y las 30 lineas antes
mencionadas, el cuadro final o «emodelo X» (véase a continuacién)
consta de 330 casos distribufidos segin cuatro dimensiones: la de
ensefianza (Familia formativa), la econémica, la geografica (la
metrépoli, territorios de ultramar y paises extranjeros) y la demo-
grafica (ingenieros todavia no en activo, en activo, jubilados, ...).
Este modelo ha servido de base para el estudio de la demanda y
alcanza a un total de 136.000 ingenieros, estén o no en activo.

b) Dimensiones 6ptimas del modelo.—E]l nimero de casos no
puede reducirse: con menos de 330 casos la previsién perdera
toda exactitud y la politica de la oferta no podria traducirse en
decisiones a tomar para cada escuela. Con mas de 330 casos el es-
tudio se harfa mucho méas pesado. Sin embargo, el modelo puede
desdoblarse en las dos direcciones hasta llegar a la unidad en la
que se desee fijar la atencién: desdoblando las columnas cuando
se trate de aislar una determinada escuela o las lfneas —en tantas
como se desee— cuando se trate de juzgar una especialidad o una
regién especificamente.

c) Nociones que inspiran la concepcion y uso del yodelo.—
Dos de ellas son especialmente importantes: Las « Familias de for-
macién» concretadas por las columnas y las «Situaciones de em-
pleo» distribufdas en las distintas lineas.

Cada «Familia» agrupa a los ingenieros que salen de distintas
escuelas, pero con una formacién lo suficientemente homogénea
para que puedan ser considerados como intercambiables. La dis-
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tribucién de estos ingenieros, en los distintos sectores de la ac-
tividad econdémica, varia de una Familia a otra, puesto que cada
Familia presenta caracteristicas originales. Los quimicos, por ejem-
plo, se agrupan en el sector de Quimica; pero son también muy nu-
merosos en los servicios piblicos y en las industrias textiles y me-
talirgicas. Una proporcién importante ejerce en los territorios de
ultramar y en el extranjero (grafico 1).

La Situacién de empleo de un sector se caracteriza por la pro-
porcién de ingenieros que, con diferentes tipos de formacién, exis-
ten en dicho sector. La Quifmica, por ejemplo (lfnea 11), «asocia»
a su actividad a ingenieros pertenecientes a 8 Familias de formacién,
aunque sean los quimicos, y, a continuacién de ellos, los ingenieros
llamados de formacién general, los mecénicos y los electricistas,
los que ocupan el lugar preponderante (grafico 1). Las proporcio-
nes son muy diferentes de un sector a otro.

Mientras que las Familias de formacién se enriquecen con nue-
vas aportaciones, a medida que progresan la ciencia 'y la técnica,
las Situaciones de empleo colaboran y se adaptan a las transfor-
maciones estructurales del medio tecnolégico que constituye su
Sector. Por esta doble consideracién de Familias y de Situaciones
de empleo puede apreciarse la evolucién probable de los exceden-
tes e insuficiencias de la Oferta.

II. ESTIMACION DE LOS EXCESOS E INSUFICIENCIAS PROBABLES DE
INGENIEROS AL TERMINO DE LA PREVISION (1960).

Como el exceso o déficit de ingenieros tienen por origen un des-
equilibrio progresivo entre la Demanda y la Oferta, es necesario
determinar primeramente estos dos elementos.

1.° La Demanda D': modelo provisional Z.

Para determinar la Demanda probable de ingenieros al término
de la previsién se calcula, para cada sector de la economia, un
«coeficiente de Sector» k que indica el aumento probable de la
Demanda, en el sector, de ingenieros de todas las formaciones
durante el periodo de previsién; y después, diez «Coeficientes cons-
tituyentes» del coeficiente k: uno por Familia de formacién.
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Ejemplo _
FAMILIA DE FORMACION® Quimicos
SITUACION DE EMPLEO: Sector de la quimica
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Gréfico 1.
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a) «Coeficiente de Sector» k: volumen de la Demanda.—El
célculo de k se funda en el hecho de que existe una relacién, que
se puede medir, entre la evolucién de la actividad general y el vo-
Iumen global de la Demanda de ingenieros en un sector de la
economia. En la Quimica, por ejemplo (linea 11, columna 11), el
célculo ha dado por resultado el «coeficiente de Sector k,,=1,21:
es decir, de acuerdo con las previsiones de desarrollo econémico
de este sector entre 1955 y 1960, la Demanda de ingenieros de to-
das las formaciones aumenta en 21 por 100, o sea a un ritmo anual
ligeramente inferior al 4 por 100.

El célculo de k% se desarrolla en seis etapas, todas controlables,
que se articulan como los eslabones de una cadena. Una vez de-
terminado el nivel que alcanzari la actividad al término de la pre-
visién (etapa 1) se deduce gradualmente, funddndose en el resulta-
do de la etapa precedente, el crecimiento respecto al origen de la
previsién, del valor de la produccién del Sector (etapa 2); el volu-
men de horas de trabajo que se empleardn en el mismo sector (eta-
pa 3); los efectivos globales de mano de obra que se necesitardn
teniendo en cuenta la evolucién probable de los horarios semanales,
de las vacaciones, etc. (etapa 4); de los efectivos de cuadros y em-
pleados (etapa 5); y, finalmente, de los ingenieros de todas las for-
maciones, siempre en el mismo sector (etapa 6).

De la etapa 1 se pasa f4cilmente a la 2 mediante un andlisis de
la produccién probable y de las relaciones entre sectores; de la
2 a la 3, previa la consideracién del crecimiento de la producti-

" vidad por hombre afio y de la 4 a la 5, con auxilio de las estadisti-
cas profesionales (2). Es m4s dificil el paso de la etapa quinta a
la sexta: actualmente se ha comprobado que los ingenieros se mul-
tiplican mas répidamente que los cuadros de mando y los em-
pleados (3).

(2) Estas han revelado que los cuadros de mando y empleados crecen
mucho mdas rdpidamente que los efectivos globales de mano de obra y que
las velocidades relativas de crecimiento varfan considerablemente de una
rama a otra.

(3) El fendmeno es particularmente caracteristico en aquellas ramas que
hayan de aplicar conocimientos cientfficos y técnicos cada vez mis superiores
v comprendan, por consiguiente, la sustitucién de:

— los autodidactas que, generalmente de edad madura o avanzada, suponen
un indice de sustituciones excepcionalmente importante;
— ciertos cuadros administrativos y comerciales. La creciente complejidad de
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b) <«Coeficientes constitutivos» de k: naturaleza de la Deman-
da—Una vez determinado el crecimiento (k) de la Demanda, se
plantea la cuestién de la necesidad que pueda tener un Sector
determinado de un niimero mayor de ingenieros mecénicos o elec-
tricistas que, por ejemplo, de quimicos o textiles. Para responder
a ella pueden seguirse dos caminos:

Andlisis del empleo.—Las actuales situaciones de empleo se han
constitufdo lentamente en el curso de los tiltimos cuarenta afios. Su
composicién (que aparece en las diferentes lineas del modelo X)
es muy diferente, en proporciones, a la situacién actual de las Ofertas
de empleo y de las colocaciones realizadas en los mismos secto-
res. Igualmente, la distribucién entre los diversos sectores, de
las promociones més recientes de una Familia de ingenieros no es
igual a la indicada en la columna correspondiente del modelo X.
Este desfase anuncia las modificaciones que se preparan en la
composicién futura de la Demanda global. Pero es necesaxrio un
anélisis econémico para separar las causas y cuantificar las evo-
luciones.

Andlisis econdmico.—La demanda que un cierto sector pueda
hacer de ingenieros de diferentes tipos de formacién, es funcién de la
densidad y de la composicién de los ingenieros necesarios en a quellas
de sus ramas que deban desarrollarse mas rédpidamente. EE1 ané-
lisis de la estructura interna del sector y de sus tendencias a largo
plazo puede, pues, permitir entrever cualitativamente la evolucién
de sus necesidades de ingenieros. Hay que afiadir un anélisis de
las relaciones que unen este sector al resto de la economia, pues-
to que todo sector vive de sus intercambios y la situacién de los
empleos dentro del mismo participa, por razones anélogas, de la
interdependencia con otros medios técnicos. Asf, por ejemplo, un
impulso considerable en e] sector de la Qufmica, que pricticamen-
te no produce més que productos intermedios, induce a que en
todos los sectores clientes exista una mayor necesidad de qufmicos.
A su vez, las necesidades de la Industria Qufmica no solamente est4n

las técnicas y su carfcter de invasién obligan, por ejemplo, a log que las
aprovechan, a buscar el contacto con un intermediario que sea capaz de
ser adem4s consejero. El fenémeno. una vez iniciado, se prolonga y
plifica. Bstos movimientos son susceptibles, en general, de ser medidos,
por ejemplo, el aumento de ciertos epfgrafes en los anuarios de ingenie-
ros, por las tendencias de 1a demanda, etc.
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afectadas por las exigencias de su clientela, sino también por la
naturaleza de las compras realizadas a sus proveedores, ya se
trate de productos intermedios o de productos acabados, como su-
cede con las maquinas e instalaciones cuya puesta a punto exige
una formacién especial. La naturaleza de las necesidades puede estar
igualmente afectada (como en todos los demas sectores) por la
difusién, cada dia mayor, de ciertas técnicas (la electrénica, por
ejemplo), etc.

Una vez realizado el trabajo por estos dos caminos, se puede
determinar cada situacién de empleo (lineas) y para cada caso —es
decir, Familia por Familia (columnas)— los coeficientes constituti-
vos parciales del coeficiente de Sector k. Para la Quimica, por ejem-
plo (linea 11 del modelo X) el coeficiente del Sector k,, = 1,21, ya ci-
tado, se ha descompuesto en la forma siguiente, previo acuerdo
de las organizaciones profesionales, directores de las Escuelas de
Ingenieros y Asociaciones de Antiguos Alumnos :

> | = | m| o ol v | m
“i a I3 -1 E ' o Y o [Coeficiente
ElE|g|B|B1g|B)|B
Familias de; 3 g 4 B § i a & g de sector
formacién CI (L - : : g - %
: : Ll (k)
N.c de columnpa; 1 ) l 4 ‘( 5 SINNG 7 8 l 11
| L}
Qufmica (li| " 1
nea 11) ... ...[ 108 [ 126 1,19 ;1,21 | 106 100 1,12 | 122 1,21

Como es natural, las bases y forma de calcular las necesidades
cuantitativas y cualitativas de ingenieros difieren sensiblemente
de una linea a otra del modelo (4).

(4) Las bases y forma de cédlculo no pueden ser los mismos para los
servicios publicos (lfnea 15) que para el sector nacionalizado de la energia
y los transportes (integrado por las lineas 5 y 6), pare los que existen pro-
gramas de reclutamiento e incluso de formacién a largo plazo. Las necesi-

ades probables de los Territorios de Ultramar (lfneas 21 a 25) y de los pafses
extranjeros (linea 19) exigen un analisis de cardcter especial. El nimero de
retirados en 1960 (linea 28) depende sobre todo de la pirémide de edades
en las diferentes familias de formacién. Respecto a los efectivos en servicio
militar (1fnea 29) son funcién de la duracién de las obligaciones militares y
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o N - L & m - .
Energfa ... ... ... .. .. 5
Trensportes ... ... o ...] 6

Obras , Pdblicas y Cons-
trucciones ... ... e IR
Metalurgia ... ... «e oo ooy 10
Quimica ... .. . o wf 11
Textiles ... ... coe oo see o 12
Industrias Diversas... 13
Servicios Particulares 4
Servicios Publicos ... .|-15
Total .. .. .| 16
2 FPuera del pais 25
3. Total en activo 26
III. JuBmADOS .. .. ..| 28
IV. TOYAL GENBRAL ... .. | 30

AW Tl T | VT L | LT 10 T 7| Craout Jaw
60| 1.730| 1300 100| 150| 150 10| 1300 4.800-
60| 2050 2500y 200 200( 3.000 20 1370 9.400
500 | 20.000 | 17400 | 1.800 | 1.200| 460| 750| 90| 6300: 43,000
850 1550 | 1.100| 7770 | 300 50| 120 1.860 13.700
70| 500| 250} 155 20 20 [~ 2240 350 5.000
200 00| 1600 250 30 50| 100 790| 480 4,000

1600 | 67| 1300 700| 160| 670 70| 10| 2320 7.500

47507 2.800| 2500| 2100{ 470 [ 2500 20{ 50| 800 6000! 22.000

13.900 | 32.000 | 32.000 | 5900 | 3.800 | 7100 [ 2750/ 950(17.100| 6.000! 131500

4200 2500 2000| j3p0| 1200| 2100 350( 250( 1.600 15.500

18100 | 34.500 | 34.000 | 17200 | 5000 | 9200 | 3.100{ 1.200{18.700| 6.000| 147.000
1700 | 2760 | 2400| 1400| 450| 650| 37| 70| 1700 11.500

21.000 | 39.500 | 39.000 | 19.500 [ 5700 { 10.500 | 3.500{ 1.300|21.000| 6.000/ 167.000




EXTRACTOS del “MODELO X“ (1955)
Distribucion de las disponibilidades, “D“, de ingenieros

- FAMILIAS DE INGENIEROS
SITUACION DE EMPLEO E g 2} g RL R E 1L ; .
Bl g8 |=|:|E]|  |&|&|&] :
! e PA BT 8 R
: i & : H
Columna ném. ... ... 1 213 L §Fs. e | 729 E RSN 1
I. No EN activo ToDAVIA (1)
Ingenieros en servicio militar ...| 08| _740) 1000] 1400/ S00f 240| 520 60 10| 680 5.250
II. EN act1vo.
1. Metrdpoli s
Agricultura ... ... ... ... .. 4| 5420| 780| 215| 460 20 45 25 5| 510 7.400
Energfa ... ... ... . S 90| 1295| 3.690 645| 1.230 145 10 1.735 8.840
TranSportes ... ... cee cee cer vee vee oo 6 65| 1.700] 1.245 50 115) 275 10 1.275“ 4.686
Obras Publicas y Construcciones. 7 65| 1.720] 2.135 175| 160§ 2.485 15 1255 8.010
Metalurgia ... ... ... ... ... ... 10/ 380)13.110/10.815] 1270| 1.020] 385] 125 60] 5320 i 32485
Quimica ... ... cee wor cor wer eer w 11| 700| 1.085| 815| 5.670] 250 45 95 1345 10.005
Textiles y curtidos ... 12] 65| 470| 240| 1490] 20| 20| 2250 345 4.900
Industrias Diversas ... ... ... 13| 180| 42s| 1.415| 210 35| so| 75| e6s| 420 3.465
Servicios particulares .. 14| 1.550| 495] 1.125| .585| 160| 600 55 S| 2.065 6.640
Servicios publicos ... ... ... 15| 4.185| 2.500| 2.285| 1.875| 440| 2450 15 35| 735/ 5.500 20.020
Total ... «ov oo o 18 12.700|23.580|23.980 (12.430| 3.450] 6.500| 2.665 77014955 5.500{ 106.530
2. Fuera del pals 25| 3.610] 2.330| 1.800| 1.220 980| 1.760 285 220| 1.515 13.720
3. Total en activo 26|16.310]25.910 [25.780[13.550|_4.430|_8.260| 2.950| 990/16.470|_5.500] 120.270
IT1. JUBILADOS. 28| 1.650f 2.590| 2.320] 1.350] 430] 620] 350 60| 1.650 11.020
IV. TOTAL GENERAL. 30| 18.700[29.500|29.500 | 15.500| 5.100| 9.500| 3.360| 1.060[18.800| 5.500| 136.590

(1) Mac

a éstos con los

a las escuelas y slumnos de las mismas) hubicran aumentado las bases de la

oferta.

erializando ¢l fujo que unc, en el tiempo, la Univer sidad a la poblacién d
retirados, 18 adicién de algunas lincas al principio del modclo para

los

e los ingenicros que estdn en activo y después
ivos que se cncuentran cstudiando (candiduros
previsién y facilitado la elaboracién de una polfdca e



EXTRAGTO DEL “MODELQO Z” (1960)

Reparticién de la Demanda probabie, “D*, de ingeniéros-

- | FaM1L.IAS DB INGENIEROS
S g 2= W 0| = o — = ) — =]
Ble |2l g |5 |81 (g8 3
N ad ."_‘: w 5 . —
SITUACION DE EMPLEO| B | © S| O e e SR =T i 2
E = 8 o 2 : = 0 @ g
. 9 @ @ X , = : B 8 | 8 :
: j ‘ : ; : 18 b < o B,
’ I I : = | 2| 8 :
F ) - : S R : ; i
Columna nim. ... ... .. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
I. No EN ACTIVO TODAVIA || =
gogensras e Servicio| | 1200 2240| 2600| 00| 250| es0| 30| 30| 690 8500
: g =Y
I7. EN ACTIVO
1. Metrdpoli
) = 4| 5700 85| 250| 550 20 50 20 560 8.000
%i?f:f:uﬁa - 5| 00| 1350| 3800 780 1250 150| 10 1760 9.100
Transportes ... ... .. 6 60( 1.730| 1.300| 100| 150| 150 10| 1300 4.800
o?ﬁﬁiclgﬁ?l'c? sy Cons 7| 60y 2050| 2500{ 200| 200( 3000 20 1370 9.400
Metalurgia ... .. ..o oo oo 10 500 | 20.000 | 17.400 , 1.800 | 1.200 460 750 90| 6300, 48.000
Qufmica ... .. . .. .. 1 (850 1550] 1.100| 7770 300| 50| 120 1.860 | 13700
Textiles ... ... v v o .| 12 70 500 250 | 1.550 20 20 | 2.240 350 | 5.000
Industrias Diversas... ... 13 200 500 | 1.600 250 30 50 100| 790| 480 4,000
Servicios Particulares .| 14 | 1600 | 670 1300 700 160 | 670 701 10| 2320 7.500
Servicios Pablicos ... .| 15 |_ 4750 2.800| 2500 2.100 | 470 [ 2500 20 50| 800/ 6000 22,000
Total . .. .| 16 | 13.900 | 32.000 | 32.000 | (5900 | 3.800| 7.100| 2750| 950|17.100| 6.000! 131.500
1 TFuera del pals 25 | 4.200 [ 2.500 | 2000 3.300| 1.200| 2.100| 1350| 250/ 1.600 15.500
3. Total en activo | 26 |18.100 | 34.500 | 34.000 | 17.200 | 5.000 | 9.200 | 3.100/ 1.200|18.700 [ 6.000| 147.000
{11, JUBILADOS .. .. ..| 28 | 1700 ( 2.760 | 2400 1400 | 4S0| 650| 370/ 70| 1.700 11.500
IV, TOTAL GONBRAL ... .. | 30 | 21.000 | 39.500 | 39,000 19.sooi 5.700 | 10.500 | 3.500| 1.300/21.000| 6.000| 167.000
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tales (lineas 18, 25, 26 y 30) y se llega asi al modelo de previsién Z,
(véase encarte), en el que el total general D' (o Demanda global
al término de la previsién: 1960) da un ntmero de 167.000 in-
genieros. El cociente D' por D + E da el valor del coeficiente
nacional X, para el periodo de 19551960, que resulta ser igual a
1,15. En otras palabras, se calcula que la Demanda global de in-
genieros debe aumentar, para toda la Economia, en un 15 por 100
durante cinco afios, es decir, a un ritmo medio de 2,8 por afio (6).

2° La Oferta al Final de la Previsién: Desviaciones en relacién
con la Demanda—Al final de la previsién, las desviaciones e’ en
cada Sector, entre la Oferta y la Demanda, no son resultado de la
diferencia entre los modelos Z-X, sino de

d—(d—r+a)=¢ 2]

es decir, de las operaciones siguientes: Demanda (d’) al final de
la previsién, menos oferta en el mismo momento, que, a su vez, es
igual a las Disponibilidades en el origen (d) menos retirados (r)
de la vida activa mdas las aportaciones (a) que el sistema forma-
tivo ha proporcionado al sector durante el periodo considerado.

Evidentemente estas operaciones podrian haberse realizado
linea por linea, y dentro de cada linea, caso por caso, teniendo en
cuenta los indices de sustitucién de ingenieros (7) y de la atraccién
ejercida por las diferentes ramas (8). Pero este trabajo serfa largo y
delicado y no ofrecerfa apenas interés para la elaboracién de un
programa de reclutamiento de alumnos de ingenierfa, que es del que
nos estamos ocupando. Es suficiente calcular el déficit global que, en

(6) Entre 1900 y 1955 el nimero de ingenieros ha aumentado, por término
medio, en 1,7 por 100 al afio, aproximadamente al mismo ritmo que la pro-
ducn_vxdad nacional (la poblacién activa ha permanecido aproximadamente
estacionaria). El {ndice de crecimiento previsto, 28 por 100, es mucho mayor,
pero es sensxblemgn_tg inferior al de la productividad (45 a $ por 100). Existen,
pues, grandes posibilidades de mejorar la situacién material y moral de los
ingenicros, que temen siempre ver debilitarse su posicién en relaciéa con las
de otras categorfas profesionales. Estas posibilidades serén tanto mayores
cuanto mdas se aproxime al momento en el que las muevas generaciones lle-
g‘cltei?raa la edad de trabajar y se produzca un aumento répido de la pobacién

(7) Estos fndices varian de una Familj i 2
milja, de un Sector a otro. * Fougille o ot r ol RO i

(8) En casos de escasez, los ingenieros que salen de la escuela se orientan
hacia los sectores que ofrecen mayor atractivo y slstemiticamente abandonan

1:;) ::tr':ii'. de forma tal que la falta de ingenieros aparece muy desigualmente
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cada Familia de formacién, apareceria al término de la previsién si
no se hubiera hecho nada por disminuirlo, ya que no se trata de sa-
ber en qué forma se repartirdn los ingenieros jévenes entre las di-
ferentes ramas al fin del perfodo considerado, puesto que, en prin-
cipio, la distribucién prevista se realizard si el programa de for-
macién propuesto se cumple en la época en que se ha previsto
que la oferta ha de equilibrar a la Demanda. He aquf, pues, sin ne-
cesidad de més comentarios, el déficit que se debe salvar en el
curso del perfodo, para cada Familia de formacién (recordemos
que la columna 4 del cuadro no es igual a la diferencia de las dos
columnas 3-2).

INGENIEROS EN ACTIVO " o
O INACTIVOS umentoicel

— | = = dnl.'l;nero_
. Disponibili- . e Ingenie- | Cq,

FAMILIAS DE INGENIEROS Necesidades| ros que se | =
dades = en o 1560 (It| deberan for. | M4m-

1955 (Ifnea oo “35 qell mar entre

30 del ?de-. modelo Z)| 1955 v 1960

_loX) | e == L.

1 2 I 3 { :

Agrénomos ... ... ... e we s .. 18.700 21,000 2.500 1
MecAnicos oo . oo e o . L 29.500' 39.500 10.000 2
Electricistas ... ... ... ... .. .. 29.500° 29.000 7.000 3
Quimicos ... .. .. .. .. .. 1550,  19.500 3500 4
Minas ... .. ..o o L 5.100, 5.700 S 5
Obras civiles ... ... ... ... ... ... 9.500 10.500 = 6
Textiles ... .. oo oo oo oo o 3.400 3.500 300 7
Industrias diversas ... .. ._ .. 1.060 1.300 200 8
De formacién genera] .. .. .. 18,060 21.000 2.200 9
Técnicos del Estado .. .. .. 5.500 6.000 (a) 10

= = 167000 & =26000; 11
De los cuales: BGMI d 2.

en activo .. .. .. . .. .. 120.000 147000  22.000 (b)

inactivos . o on ee wee o 16.000 20.000
| (serv. mil.)

(a) La mayorfa de Jos técnicos del Estado provienen de las familias 1 a 9.

(b) Por no haber sido ocupados por ingenieros diplomados, 10s puestos

;g:;lg;gosmdl:mnte el perfodo se han ofrecido a otros candidatos. Una economfa

s¢ adap sdem Pre, mejor o peor, a un estado de escasez. Asf, entre 1952 y 1957

privad € empleados en funciones de ingenieros ha aumentado, en el sector
0, a un ritmo de casj 4,5 por 100 por afio.
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III.: POLIMCA DE LA OFERTA

1° Una dificultad que debe resolverse—El estudiante actual
no estard realmente en activo hasta dentro de diez o quince afios
y no alcanzari su pleno rendimiento hasta pasados veinte o vein-
ticinco afios. En otros términos, la Universidad forma actualmen-
te al hombre de 1985 y, por tanto, es la imagen del mundo en esa
época la que se deberé captar en sus miiltiples aspectos, particular-
mente si se trata de la formacién de ingenieros. Por consiguiente,
la politica de Oferta no puede alcanzar previsiones a plazos muy
largos, ya que, en el estado actual de los conocimientos, no se pue-
de prever, con un grado suficiente de precisién, la evolucién cuan-
titativa y cualitativa de la Demanda m4s que para un plazo medio.

La programacién de la formacién permite, sin embargo, como
veremos luego, salvar esta dificultad; pero con una condicién: el
estudio prospectivo y la programacién deberdn modificarse todos
los afios o cada dos afios.

2.° Programacién del reclutamiento en las escuelas—El pro-
grama siguiente se ha hecho a partir de la columna 8, cuyos dos
primeros ntimeros, sacados de los modelos Y y Z (128.000 y 147.000),
se han extrapolado hasta 1986. Las cifras de las columnas 7 y 9
se han obtenido inmediatamente aplicando la ecuacién general de
equilibrio entre l]a Oferta y l]a Demanda deducida de la férmula
nim. 2 por sustitucién de d’ por el valor que tiene en la férmula
num. 1. Para el conjunto de la Economia tiene la forma (f6rmula 3):

Desviacién probable al Demanda probable al fi- Oferta probable al final
fin del perfodo."

= nal del perfodo (nivel — del perfodo (nivel de

de equilibrio) programa)
(columna 9) (columna 8) (columna 7)
E’ = K (D + E) - (D—R + A)

Si se hubiera suprimido el reclutamiento de las escuelas, las
disponibilidades (D) de ingenieros disminuirfan como consecuen-
cia de las jubilaciones (R). El cilculo permite determinar Ja evo-
lucién de (D-R) o «poblacién residuals (col. 5) que va quedando
en activo. Jugando con la aportacién (4) del programa de forma-
cién (col. 6) y, por tanto, con la vilvula de admisién de la co-
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rriente de acceso que se produce siete afios antes, en el ingreso en las
escuelas de ingenieros (col. 2) se puede deducir el aumento o re-
duccién de la Oferta global (col. 7) y, por consiguiente, los ex-
cesos o defectos en el namero de ingenieros (col. 9).

Tres cuestiones se plantean en esta programacién:

a) ¢Qué ritmo de crecimiento puede adoptarse en la admision
de las escuelas?—Las puertas de acceso a las escuelas pueden abrir-
se entre dos posiciones extremas:

— La que preconizan los economistas, cuyo deseo es reabsorber
E’ en el tiempo minimo. Para ello debe aumentarse la corriente
de acceso en proporciones enormes, lo que tropezaria con enormes
dificultades materiales y pedagégicas.

— La que desearia la Universidad: un aumento progresivo en
el «desarrollo del programa» para que el acceso de los estudiantes
a los circuitos de formacién no sea muy brusco. Pero de este
modo se produciria una considerable penuria de ingenieros en
algunos sectores.

El programa considerado como base de partida, estid indicado
en la columna 2, y consiste en aumentar ridpidamente la admisién
en las escuelas desde 5.000 (admisién efectiva en 1955) a 10.000
(admisién de programa). La oferta probable de ingenieros (col. 7)
podria, entonces, alcanzar a la demanda probable (col. 8) por pri-
mera vez, hacia 1973 (en realidad, en 1975, si se tiene en cuenta
el suplemento de 6.000 ingenieros que con toda seguridad estaran
inmovilizados por el servicio militar). Pero el equilibrio, asi alcan-
zado, sera de corta duracién, puesto que la Oferta serd superior a
la Demanda a partir del afio siguiente y el excedente que aparece
(col. 9) no podréd absorberse mas que disminuyendo la admisién en
las escuelas (col. 2) y no serd sino hasta 1985 cuando se resta-
blezca definitivamente el equilibrio.

b) ¢Como definir el programa de admision de cada escuela?—
Se trata simplemente de subdividir el programa nacional. En una
primera etapa se obtienen 10 programas (uno por Familia de for-
macién) y en la segunda, tantos programas como escuelas.

c) ¢No es excesiva la extrapolacidn de la previsién, vdlida entre
1955 y 1960, hasta el afio 19862—~Hemos visto que solamente son
seguras las dos primeras cifras de la col. 8 del programa, Las si-
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EXTRACTO DEL PROGRAMA NACIONAL DE FORMAUION (a)

ADMISION EN LAS ESCUELAS SIETE ARGS DESPUES: SITUACION DEL NUMERO DE INGENIEROS

; 1 | Aporte ad =" —Inarcit de
Niimero deaumnos_ Poblacién Programa |del progra-|del equili-lexcedentes
de de Fegla Hasr :;sxiu;; acumulado |ma (Oferta) brrrllgnda?c- (desviacl6n)
equilibrio | programa ()  |(D—=R+A) | K(D4+E) |+ F
TN 3 4 5 6 7 8 9
1948 1955 120.000 5000 120.000 128.000| — 8.000
6.700 1953 1960 105.000 20000 125.000 147.000) — 22.000
7200 5-0001 1955 1962 98950 31.000 129.950 154.400( ~24.450
7.700' 10.000 1960 . 1967 92.950 i 75000 157.950 174,700, — 16.750
7.800{ 10.500 1961 1968 | | 79.600, 95.500 165.100 179.100, — 14.000
8.345 11.500 1966 1973 62.100 141.000 203,100 203.100 0
8.580 12.000 1968 1975 54.750 164.500 219.250‘ 213250| + 6.000(b)
9230 8.000 1973 1980 35.650 214.500 750.150l 240800, + 9350
10.000 10.000 1978 1985 15300 258.000 273300| 269.300{ + 4.000(b)
10250 10.250 1979 1986 11.850 268.250 280100 276.000] + 4.100(b)
)

a) Las cifras en cursiva son relativamente seguras: Corresponden a lo que podrfamos llamar zona de visidn
clara. Las otras son meramente indicativas, puesto quz nos sittian en la zona de previsién hipotética,

Los valores de R que entran en el calculo de DR se han forzado para temer en cuenta la mortalidad de los

ingenieros jévenes que entren en activo entre 1955 y 1986: por i i i
Stpuridad! muothe ﬂ‘}mm Gl daB e ¥ Por consiguiente, las ltimas cifras tienen un grado de

b) Suplemento necesario para teher‘cn cuenta los efectivos retenidos en servicio militar.

SONFINEONT 90 VANVIWId X VIYEIO0 V1 3q 01anisd
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guientes extrapolan la tendencia; se ha supuesto, pues, que, entre
1961 y 1986, la actividad general se desarrollaria al mismo ritmo que
entre 1955 y 1960 y que la Demanda de ingenieros continuarfa
relacionada con este desarrollo de la actividad general por el mis-
mo coeficiente K. Es evidente que esto solo es una hipétesis. El
punto de equilibrio de 1985 es solamente indicativo; es una «es-
trella» situada en la prolongacién de la zona de vision clara que
esti limitada a los cinco primeros afios de la previsién (1955-1960).
Para poder dar seguridad a la accién que se desarrolla, de manera
permanente. habria que rehacer la previsién todos los afios o cada
dos afios; y cada vez habrfa que modificar la posicién de la estrella.
Pero ésta habria indicado durante un cierto tiempo una direccidn
vdlida. La zona de visién clara estarfa siempre cuatro o cinco afios
por delante, de forma que las inflexiones del camino aparecerfan
lo suficientemente pronto para permitir a la Universidad corregir
sus objetivos. Este es el artificio que permite elaborar una polftica
de formacién a largo plazo (20 a 25 afios); aunque apenas sea posible
entrever la evolucién de la demanda mas all4 de cinco o seis afios.

Sin embargo, a medida que la experiencia se afirme y se me-

joren los métados, podrd extenderse el término de la previsién a
fechas cada vez mas lejanas.

3° Leyes del equilibrio entre la Oferta y la Demanda.—Para
aclarar algunos puntos-que intencionadamente se han dejado en
la penumbra es 1til volver a considerar, en una forma sintética,
Ios problemas considerados hasta aqui, lo cual permitird enunciar
cualitativa y cuantitativamente las leyes generales del equilibrio en-
tre la Oferta y la Demanda. Para ello conviene, en primer lugar, pre-
cisar la significacién de las cifras de la col. 1 del programa nacional.

La poblacién de 128.000 ingenieros (total del modelo ¥ : 1955)
disminuye todos los afios en 1/40 por jubilaciones o fallecimientos ;
para «mantener» esta poblacién hace falta, pues, que se produzcan
todos los afios 3.200 ingenieros; a lo que se llama flujo de sustitu-
cién en 1955. Pero, en realidad no se trata solamente de «mante-
ners, sino que es necesario aumentar la poblacién en un 2,8 por
100, proporcionando un suplemento de 3.500 ingenieros por afio;
este nimero representa el flujo de crecimiento en 1955. El total
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equilibrio en 1955, debe permitir asegurar a
la vez la sustifuGiéfl y el crecimiento, es decir, elevar el nivel del
programa (Ofegtalfal mismo ritmo que el nivel de equilibrio (De-
manda) que crece tamblen en 2,8 por 100 por afo.

EQUILIBRID "OFERTA - DEMAN DA’
(1955 - 1985)

IONA DE VISION
CLARA

TOXA DE PREVISION
HIPOTETICA
I\

110
100
90

\100

80
70

S0

Gréfico nim. 2,

Pero entre 1950 y 1955 se produjo un déficit que seguird agra-
vandose en el porvenir; y para reabsorberlo debe elevarse el ni-
vel del programa muy por encima del nivel de equilibrio, para
producir durante un cierto tiempo un nimero de ingenieros nota-

(9) El numero de 6.700 hubiera debido figurar siete afios antes de la
entrada en las escuelas (col. 1 del programa en 1948).
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blemente superior al que corresponderfa solamente al «manteni-
miento» del equilibrio entre la Oferta y la Demanda.

El gréfico nim. 2 reproduce el programa nacional. En su parte
inferior se observa que las oscilaciones del nivel del pragrama, a
una y otra parte del nivel de equilibrio, tienden a amortiguarse y
a partir de 1985, el nivel del programa se superpone al nivel de equi-
librio. Este movimiento traduce, en forma notablemente atenua-
da, las oscilaciones de gran amplitud del flujo de ingenieros jéve-
nes que entran en activo y, por consiguiente, del flujo de acceso a
las escuelas de ingenierfa siete afios antes (10). Pero también en
estas curvas tienden a amortiguarse las oscilaciones y a partir de
1985 el flujo programado coincide con el de equilibrio.

Las partes superior e inferior del grafico son interdependien-
tes. Es decir, actuando sobre el flujo se pueden reabsorber los ex-
cedentes y los déficits, o sea hacer coincidir las curvas de ambos
niveles.

En resumen, segin el grafico, para que la Oferta equilibre a la
Demanda y para mantener este equilibrio una vez alcanzado, de-
ben satisfacerse, al mismo tiempo, tres condiciones :

Condicién 1.* No debe haber ni excedente ni déficit.—Esta
condicién se ha adquirido, en la parte superior del grifico, en B
y en D. Pero en B el flujo del programa es tan superior al del equi-
librio que el nivel de programa se eleva rdpidamente con exceso y
aparece un excedente que es necesario reabsorber disminuyendo el
flujo por debajo de su valor de equilibrio.

Condicién 2* El flujo det programa debe tener el mismo valor
que el de equilibrio.—Esta condicién est4 realizada en la parte su-
perior del grificoen 4, C y D. Pero en A la situacién es de déficit y
en C de excedente (ver la parte inferior del grafico).

C?ndicién 3% Las dos primeras condiciones no se satisfacen
al mismo tiempo y por primera vez méds que en D. Para mante-
Derlas es necesaria una tercera condicién: el flujo del programa
debe aumentar al mismo ritmo que la Demanda global (nivel de

———— e

(10) Para restablecer el niv b
i el del cquilibrio de un lago hace falta aumen-
tar considerablemente el caudal o fluj(cl)ude los arroyos quc lo alimentan.
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equilibrio), es decir, mientras que no se diga otra cosa, en 2,8
por 100 por afio.

Cuando se cumplen, al mismo tiempo, las tres condiciones de
equilibrio el mantenerlo no representa ningin problema; en efec-
1o, un crecimiento de un 2.8 por 100 del fluyjo corresponde a un
aumento medio de 1 a 2 alumnos en cada promocién, por escue-
la y afio. Pero si una de estas condiciones no se cumple, la situa-
ciébn se agrava y, en general, no puede restablecerse mas que a
largo plazo debido a la longitud de los circuitos de formacién
y a la inercia del sistema de ensefianza. Si no se realizan estudios
prospectivos destinados a iluminar el comportamiento espontaneo
de las autoridades responsables de la ensefianza, transcurren, por
término medio, treinta afios entre el momento en que habiéndose
cometido un error empiezan a aparecer sus consecuencias (pe-
riodo de ceguera) y el momento en que comienzan a tener pleno
efecto las medidas adaptadas en consecuencia (perfodo de im-
potencia).

REFLEXIONES SOBRE EL METODO

.

Todo método de previsién se funda en un anilisis del pasado.
En el nuestro nos hemos esforzado en seguir la variacién del nd-
mero de ingenieros en el transcurso de los dos ultimos siglos Yy,
con mas detalle, desde 1900 a 1955. Pero la mitad del ultimo medio
siglo se ha visto alterada por crisis y guerras: sélo el primer con-
flicto mundial nos hizo perder del 8 al 10 por 100 de nuestros me-
jores y mas j6venes ingenieros, es decir, aproximadamente del 15
al 20 por 100 de nuestro potencial. En cuanto al flujo de las escuelas
ha estado regulado no por las tendencias fundamentales de la De-
manda, sino por fenémenos marginales de corta duracién (paro,
huelga, etc.). Practicamente no hemos conocido nunca situaciones
equilibradas, ni cuando las escuelas eran libres en la admisién de
sus alumnos (antes de 1934) ni cuando después de dicho afio es-
tuvieron sujetas a la admisién de ciertos contingentes. En los dos
casos se ha actuado sobre las corrientes de acceso en una forma
excesiva o a destiempo y nunca después de un estudio de prospec-
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cién. Por lo que el nimero de ingenieros se ha visto tan pronto
aumentado de una forma anormal (1919 a 1943 con un vértice entre
1934-1938) como frenado en su desdrrollo, cuando las necesidades
no cesaban de aumentar (1943-1955).

No se debe, pues, fundar una politica de admisién de alumnos de
ingenieria ni sobre la extrapolacién de las curvas 1919-1943 (ello con-
tribuiria al paro y a la depreciacién material y moral de los in-
genieros), ni sobre la extrapolacién de las curvas 1943-1955 (que
se traduciria en una grave escasez y, por lo tanto, en una reduc-
cién del indice de crecimiento de la productividad nacional). Su-
poniendo que de un anilisis del pasado pudiera llegarse a deter-
minar una curva de crecimiento fundamental de la Demanda (11),
tampoco podria admitirse, sin reservas, su extrapolacién, por las
razones que -siguen:

Razérr 1 La demmanda de ingenieros varia con la velocidad de
e¢xpansién y la evolucién estructural de la mano de obra, princi-
palmente de los cuadros y de los empleados (supra), pero también
entran en juego la intensidad del progreso técnico y los fenéme-
nos de industrializacién: el desarrollo de las aplicaciones cientifi-
cas y técmicas, el crecimiento del capital productivo de una nacién.
ctcétera, consumen un niimero de ingenieros mucho mayor que una
produccién masiva de bienes de consumo. Nosotros hemos entrado
desde hace poco tiempo en un periodo de intenso progreso cuya ex-
pansién industrial es dos o tres veces mas rapida que en el pa-
sado. Los datos de éste son, pues, diffcilmente utilizables porque
corresponden a condiciones profundamente diferentes.

Razon 2! Pero supongamos que se loghe establecer estos da-
tos del pasado sobre las condiciones del progreso y la industria-
lizacién actuales; adn asf no se deduciria mas que el desarrollo
de la Demanda no es, seguramente, lineal. En el curso de los dos
dltimos siglos los diferentes tipos de ensefianza que han aparecido,
uno después de otro, han tenido una fuerte arrancada, pero su
movimiento se ha amortiguado poco a poco y algunos de ellos
han declinado finalmente sin que pudieran evitarlo las importan-

(11) Abstraccién hecha de las perturbacio .
cometidos por las autoridades responsab]esl dl;eiacg?lx;ggxgza;y de los errores
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tes adiciones hechas a los programas de formacién (caso de los
ingenieros textiles). En otras palabras, los efectivos de las Familias
de formacién evolucionan segin curvas en S. Estas curvas se es-
calonan en el tiempo y todo hace pensar que su suma se traducird
igualmente en una curva en S. El presente estudio ha permitido
sefialar fenémenos precursores de una disminucién de la Demanda
para ciertos tipos de formacién, a pesar de que la expansién eco-
némica es rapida y sostenida.

Por consiguiente, y a pesar de que se tengan en cuenta estos
fenémenos, el fndice medio del 2,8 no es aplicable m4s que a un
periodo corto del tipo de 1955 a 1960. Mas alld es probable que
decrezca (12).

La estrella situada en la prolongacién deberfa aproximarse len-
tamente al horizonte; la amplitud de este movimiento no puede
apreciarse por anlisis estadistico, resultado de un pasado profun-
damente perturbado, sino por un andlisis, por rama y por Familia,
de las fuerzas de la economia real, que originan las evoluciones es-
tructurales del futuro.

Razdn 3" Supongamos, en fin, que la curva de evolucién pro-
bable de la Demanda haya sido calculada correctamente hasta 1986,
¢étendria, por ello, un valor absoluto? No es seguro.

En efecto, como se ha construfido a partir de los datos del pasa-
do, aunque éstos se hayan reajustado como acabamos de decir,
el estudio prospectivo acepta como buenas las concepciones que
sirven de base para la seleccién y formacién de los cuadros futuros
y no pone en evidencia las deficiencias fundamentales de las insti-
tuciones existentes. Es cierto, por ejemplo, que si la ensefianza
técnica media se desarrollase més rapidamente, las pérdidas que
la falta de eficiencia de este personal produce al nivel de los cua-
dros superiores disminuirfa de una forma sensible. El programa
de formacién de ingenieros podrfa hacerse menos ambicioso del
que hemos propuesto en lo que se refiere al nimero, pero més

(12) A menos que el progreso y la industrializacién sean en el porvenir
por lo menos tan intensos como en el curso de los diez dltimos afios. A este
propédsito, el desarrollo considerable de la enseiianza superior cien

tifica y
técnica en la U. R. S. S. podria tener consecuencias que arrastrarfan a los

demds pafses por el mismo camino... Estas cuestiones exigirfan, de todas
formas, un estudio especial.
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exigente en lo que se refiere al nivel de estudios y al valor humano
de la formacién. También es verdad que podria llegarse a conclu-
siones contrarias razonando de otra forma; p. ej., modificando al-
gunas de sus caracteristicas tradicionales algunos ingenieros podrian
aspirar a ciertas funciones donde su actividad seria productiva
pero a las que actualmente no llegan méas que de una forma acci-~

dental.

Subiendo mis alto todavfa, el horizonte se ensancha. Se puede
admitir que la afluencia de j6évenes a las puertas de la Universi-
dad esta dentro del orden normal de las cosas y que el fin de todo
estudiante es adquirir los conocimientos que le permitan ejercer
una profesién. En estas condiciones, ¢qué criterios puede invocar
un servicio publico encargado de la ensefianza, para someter el
acceso a la misma a sistemas tan diferentes como son los examenes
de suficiencia y las oposiciones? ¢Del examen que acoge a todos los
candidatos que hayan alcanzado el nivel de conocimientos que se
estima necesario, como sucede en derecho, letras, medicina, far-
macia, ciencias, artes...? De las oposiciones que rechazan siste-
méticamente a aquellos candidatos que excedan de un cierto nu-
mero fijado arbitrariamente con anterioridad o después de un céalcu-
lo de las necesidades futuras? En realidad, el verdadero problema
consiste en saber qué es m4s grave, tener un excedente de juristas o
de gentes de letras o tenerlo de técnicos, por ejemplo. En lugar de
reducirse a buscar el equilibrio en ciertos tipos de formacién, ¢no
serfa preferible tratar de encontrar una distribucién del conjunto
de la poblacién escolar y universitaria entre las diferentes ramas
de la ensefianza que esté en armonia con las necesidades futuras
de la economfa? La elaboracién de una politica de formacién se
basarfa, entonces, en la sintesis de los resultados conseguidos por
dos vlas de aproximacién:

— Importancia y naturaleza de los caminos que se abririn a
las nuevas generaciones teniendo en cuenta la evolucién probable
de ]a actividad general.

— Velocidad en que, probablemente, aurnentaran los efectivos
globales de la ensefianza superior.
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La politica de admisién que hemos descrito se modificarfa con
ello bastante profundamente.

En resumen, un método, aunque haya sido estudiado profun-
damente, no puede agotar el tema. Puede considerarse que es
bueno si posee tres condiciones:

— Que sea lo bastante flexible para que alcance a todos los
fenémenos que se presenten en el campo de observacién (es, en-
tonces, indefinidamente perfeccionable).

— Que permita, en un momento dado, plantear los problemas
mas importantes y aportar bases de discusién.

— Que jalone provisionalmente el camino a recorrer para evi-
tar reincidir en los mismos errores ya cometidos en el pasado con
la mejor buena fe.

DISCUSION

Sr. Millin.—Deseo saber si se han tomado las medidas necesarias para
calcular un quinto punto de la curva de correlacién entre aumento de pro-
ductividad y densidad de ingenieros carrespondientes al afio 60.

Sr. Moberg.—Ya hemos formulado Jos planes necesarios para el control
de las cifras de P (productividad) y D (densidad) en 1960; pero hasta el
afio que viene no podemos hacerlo realidad.

Sr. Artigas.—Creo interpretar la opinién predominante en los presentes
de que el planteamiento expuesto por el Dr. Sven-Moberg, es plenamente co-
rrecto en la concepcién y en el desarrollo. Respecto a la eleccién de escalas
aritméticas o Jogartimicas, una vez admitida la recta como linea de va-
riacién, es de aplaudir el sentido realista con que han optado por la primera.

Si la funcién se ha de aplicar a plazo largo, serd la exponencial la que
se ajustarAd mejor. Pero como probablemente no serd viable un crecimiento
tan rapido, es méis prudente conformarse al empezar con ia aproximacién
de la funcién lineal, prepardndose con Ja sensatez proverbial escandinava
para un nuevo planteamiento en, Ja coyuntura que oportunamente se depare.
Creo que el Dr. SveniMoberg debe ser felicitado por el criterio que ha pre-
ferido.

Deseo subrayar la concienzuda preparscién del smodelo» que monsieur
Vermot Gauchy ha dispuesto para ia solucién del problema con los datos
hasta 1956. Inspira nuestra confianza el dilatado perfodo de tiempo con que
se ha depurado antecedentes y la ingeniosa especificacién de rubros, como
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las eAsociaciones de familias, Volumen de horas, Numero de asalariados,
Evolucién de cuadros, etcs. La consecuencia de este esfuerzo analftico_tan
logrado, Yy tan propio del genio francés, es el inevitable en las conclusiones,
que han sido ocuidadosamente diversificadas. Ello exigird, como ya anota
el autor, la revisi6bn de métodos en plazos cortos, con lo que los resultados
tendrdan mis fiabilidad. Conviene, aun asf, destacar que en las proporciones
entre el nimero de ingenieros y los de cuadros y mano de obra influird
crecientemente la automatizacién, y ello hard retocar las cifras que hayan
de ser aceptables.
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ORGANIZACION DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO Y
TALLER DE LOS ESTUDIANTES DE ESCUELAS TECNICAS
SUPERIORES (*)

Prof. Ir. D. Dresden

En todas las consideraciones que podamos hacer en relacion
con la ensefianza y educacién prictica de los ingenieros debemos
partir siempre de la idea de que un ingeniero ha de ponerse en
contacto, durante el ejercicio de su profesién, con materias tan-
gibles, operaciones concretas y seres humanos. Este hecho fun-
damental no es compatible con una educacién que se limite a en-
sefiar conocimientos y a hacer pensar sobre ellos.

Ciertamente, esto es también aplicable a los médicos, cuya edu-
cacién debera necesariamente comprender ejercicios de aplicacién
préactica de los conocimientos adquiridos mediante el estudio. Los
primeros pasos en este sentido se han de realizar bajo la direccién
cuidadosa de colegas mis experimentados; sélo gradualmente, en
el curso de uno o dos afios, habrd adquirido el futuro médico la
capacidad y el derecho de actuar independientemente. La frase
de que «la perfeccién se adquiere con la pricticas hace mucho que
estd admitida en ]la profesién médica. ¢ Por qué no aplicar el mismo
criterio a.la ensefianza de los ingenieros?

Sin embargo, hasta hace poco tiempo, la mayorfa de los cur-
sos para ingenieros no proporcionaban ninguna forma de ense-
fianza préactica, y aun hoy dfa, algunas escuelas se limitan a la
ensefianza teérica; por lo que los que allf se gradian tendrén que
completar su formacién en la prictica de su profesién.

(™) EI rofesor Dresden inicié su conferencia indicando que hablaria muy
despacio el inglés y traduciendo algunas frases al castellano para que pudiera
entendérsele mejor. En esta traduccién no se han hecho resaltar dichas frases,
excepto por lo que a la «quintillas final se refiere, y se ha procurado perfec-
cionar su castellano, cuando ha parecido conveniente.
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No quiero decir con esto que, a la larga, las personas asi forma-
das sean menos valiosas que aquellas que, en sus afios de forma-
cién hayan seguido un programa de estudios mas variado; pero
sf que serd mayor el rendimiento de los esfuerzos que realicen para
perfeccionarse en su profesién. Es cierto que se aprovechan me-
jor las experiencias practicas después de haber estudiado las teo-
rias en que se basan; pero también es cierto que se puede apro-
vechar mejor el estudio cientifico después de haberse enfrentado
con los problemas pricticos. El ideal seria alternar, de forma con-
tinua, teoria y prictica, que es precisamente la forma en que se
realiza la ensefianza de los estudiantes de Medicina.

Ciertamente que hace ya cincuenta afios que se introdujeron en
la mayoria de los planes de estudios de ingenierfa algunas prac-
ticas que llevaban consigo trabajos manuales elementales. Esta
clase de trabajos eran muy sencillos, pero también muy utiles
para aquellos estudiantes que no.habfan realizado con anterioridad
trabajo alguno de este tipo. Las ventajas de estas ensenanzas ele-
mentales eran principalmente indirectas, porque con ellas se po-
dia conseguir, al menos, cierto grado de conocimiento de las la-
bores que se realizan en las fibricas. Cuando poco después se di6
un paso més al introducir las précticas en la industria durante
los periodos de las vacaciones escolares, los operarios de las fa-
bricas se encontraron mejor dispuestos a ayudar a unos mucha-
chos que no estaban totalmente ignorantes de las dificultades
pricticas elementales. Posteriormente se ha discurrido mucho so-
bre los posibles sistemas que permitan realizar, al menos par-
cialmente, estudios teéricos y experiencias practicas alternados.
Dean Schneider, de Cincinnati, propuso y puso en practica una
solucién muy interesante. Plante$ una organizacién que permitia
a los estudiantes alternar perfodos de cuatro semanas en la uni-
versidad con otros de précticas, de igual duracién. Este sistema,
llamado ¢sa.ndWiCh», ha sido adoptado en muchos Centros de los
Estados Unidos, y ain hoy dfa continia considersndosele como
una de las mejores soluciones. La duracién de estos perfodos pue-
de variar en las d.ifefeptes Universidades, oscilando de uno a tres
:lnd?me':irspem el principio bé.smo continta siendo el mismo. Debe
. trie ql;ie su introduccién es sélo posible cuando hay una

ustria suficientemente desarrollada, a una distancia razonable
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de la universidad, ya que de otra forma los viajes que frecuente-
mente hay que realizar entre la universidad y la fabrica repre-
sentan un gran inconveniente. Aun en los casos en que se cumple
esta condicién es necesaria una gran labor para crear y mantener
una organizacién eficaz.

Hace falta asimismo una cierta repeticién en las conferencias,
para aquellos estudiantes que habiendo estado ausentes de la es-
cuela durante un cierto tiempo, no hayan podido asistir a un
cierto niimero de conferencias, que habrd que repetir para dicho
grupo en el periodo siguiente.

Por estas razones es facilmente comprensible que el sistema
«Sandwich» no haya sido adoptado universalmente. En mi opi-
nién, le siguen en orden de eficacia las précticas, bien organiza-
das, durante las vacaciones escolares o, por lo menos, durante
parte de ellas. Pero no por ello debemos pensar que sea superfluo
proporcionar un entrenamiento manual previo, si bien, y como es
natural, éste puede adquirirse también independientemente. En
esta cuestién hay que hacer distinciones entre las diversas ramas
de la ingenierfa y los programas de pricticas deberdn modificarse
de acuerdo con la especialidad escogida por el estudiante. Un
muchacho que desee trabajar en la industria qufmica no sacarfa
el mismo provecho de un trabajo elemental en el taller mecénico
que otro que se oriente hacia la ingenieria de produccién. Dife-
rencias semejantes surgen cuando se trata de estudiantes de inge-
nieria civil, de minas, etc.

Cabe preguntarse si no existen razones aiin méis poderosas
para diferenciar las diversas funciones a las que un ingeniero de
una rama determinada puede dedicarse una vez terminada su ca-
rrera. El hecho de si conviene o no el mismo tipo de précticas
durante las vacaciones, al que intenta ser ingeniero de produccién,
que al que pretende ser proyectista, o dedicarse a actividades co-
merciales, o ser jefe de personal o investigador, parece que es ma-
teria opinable, que se presta a discusién. Conviene observar, sin
embargo, que no se debe dar demasiada importancia al aspecto
puramente técnico. En realidad, el fruto més importante de este
trabajo practico estid fuera de este dominio —del puramente técni-
co—. No le causari perjuicio alguno al futuro comerciante o al futu-
ro ingeniero de produccién el haber pasado parte de su tiempo de
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vacaciones en un departamento de investigacién y de manera an#d-
loga aquellos que han de manejar hombres pueden adquirir una
experiencia y conocimiento importantes mediante un periodo de
précticas en el departamento de ventas. Estoy dispuesto a defen-
der que, incluso para un futuro ingeniero civil que sienta prefe-
rencias por la investigacién, unas pricticas bien organizadas en
la seccién de pruebas de una fabrica de motores eléctricos puede
resultar en extremo valiosa para su cometido final.

Para hacer mas evidentes estas afirmaciones tan generales he de
detenerme en diferentes aspectos de estas experiencias practicas.
Todos nos sentimos dispuestos a ensalzar la especialidad particu-
lar por la que nos sentimos inclinados; cosa, hasta cierto punto,
muy comprensible. Pero dicha preferencia o inclinacién debiera’
fundamentarse en los valores intrfnsecos de los diferentes campos
y tipos de trabajo; y estos valores, que son relativos, son juzgados
de forma muy diferente por gente distinta. Es muy humano que,
por una parte, nos sintamos inclinados a escoger una pers-ona o
una cosa, por la que sintamos mayor afecto que por otra y que una
vez escogida la persona o cosa, veamos en ella mayores atractivos
de los que ve el resto de la gente. Esto tiene, sin embargo, el peli-
gro de que nuestra apreciacién de las cosas o personas con las que
no tenemos tanto contacto, no sea por completo imparcial. Y preci-
samente esta falta de apreciacién es la que ha de corregirse mediante
el contacto producido como consecuencia de la observacién directa
de los cometidos de otras personas. Vistas desde lejos, hay cosas que
parecen sencillas y faltas de interés; pero de cerca, esas mismas
cosas pueden revelar dificultades especiales y caracteristicas inte-
resantes. Y, por supuesto, este mayor conocimiento del trabajo de
Ios demas aumentard nuestro aprecio hacia el trabajador que lo
realiza: el trabajo de un alfarero que moldea un trozo de arcilla
para convertirlo en una bonita vasija valiéndose para ello de un
torno, parece bien sencillo; pero si intentamos hacerlo por noso-
tros mismos, veremos que no es ni mucho menos tan simple como
parece. El mas perfecto trabajo préctico que el estudiante pudiera
realizar en el laboratorio o taller de la Universidad no podrfa pro-
porcionarle esta apreciacién de las actividades de los demids, que
es ]a recompensa que, inmediata o indirectamente, percibe el estu-
diante por el trabajo prictico realizado durante sus vacaciones ;
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siempre y cuando, naturalmente, el joven no sea impermeable a
tales influencias.

El objeto de la labor del estudiante es aprender. Y, en mi opi-
nién, hay tres métodos para que esto se conmsiga. El primer mé-
todo, que es el mas efectivo pero también el mas costoso, consiste
en aprender por medio de los errores cometidos por si mismo. EI
segundo, menos efectivo pero también mucho menos costoso, con-
siste en aprender de los errores de los demds. El tercero se basa ex
la asistencia a conferencias y la lectura de libros escritos por pro-
fesores que estudiaron un gran ndimero de errores y que los ex-
plican en ellos. Bste tercer método es el menos éficaz, pero como:
es el mas barato, puede empezarse por él, aunque sin perder las
oportunidades que se puedan presentar de observar y comprender
los errores que la gente comete. Por ello el pasar una temporada:
en una seccién de una factorfa en que los errores salgan a la luz
es muy provechoso; por ejemplo, en montaje o pruebas, que es
donde las equivocaciones cometidas en el proyecto o en la construc-
cién se hacen claramente patentes,

Al volver a la Escuela después de dicho perfodo de précticas, el
estudiante se encontrard més dispuesto al estudio de las materias
no relacionadas directamente con las cuestiones en las que ha con-
cenitrado su interés principal. Y si se ha visto enfrentado con pro-
blemas de su especialidad, que no puede resolver todavia con la
ciencia que posee, habra, sin duda, adquirido un nuevo estimulo
para ampliar sus conocimientos. Asf, pues, su trabajo practico le
estimular4 actuando sobre él en forma de «curso de refresco». De-
biéndose prevenir contra las malas interpretaciones de esta expre-
sién, que también se aplica a ciertos cursos especiales, a los que
me referiré méis adelante. En el caso del que ahora se trata, sélo
quiero exponer la idea de que el alumno volver4 al trabajo con una
mente remozada, aun cuando quiz4 sus facultades fisicas se hayan
visto sometidas a una carga fuera de lo habitual.

Espero me permitan una ligera digresién en este punto de mi
charla. La idea de que el estudiante vaya profundizando gradual-
mente en los estudios al tiempo que, como consecuencia de que va
descubriendo que los problemas précticos precisan una herramien-
ta mas perfecta que la que él posee, se desarrolla en é] un af4n por
aprender que puede llevar a la denominada educacién concéntrica.
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Esta desighacién fué aplicada por el profesor Karapetoff en 1908,
que, en una conferencia celebrada en Detroit, hizo la observacién
de que el estudiante debiera recibir primeramente una idea general
de un amplio campo de la ingenieria, reduciendo luego la extensién
de los estudios para concentrarse en las cuestiones fundamentales.
Cuando comencé mi labor en la Escuela Técnica Superior de Delft,
en 1920, seguf una linea de razonamiento semejante, aplicAndola de
manera especial a la Ingenierfa mecinica. Es sumamente intere-
sante observar que este mismo principio es el que se aplica en Amé-
rica en gran escala, al seguirse los estudios de «Bachelor of Scien-
ce» (BSc) y terminarse asf un ciclo al que pueden o no seguir los
estudios correspondientes al grado de «Master» (MSc). De acuerdo
con las estadisticas, el 80 por 100, por lo menos (m4as bien el 85
por 100), de los estudiantes no contintian los estudios después de
haber recibido el titulo de »Bachelor>. Pero es bastante frecuen-
te que éstos sientan posteriormente el deseo de ampliar los estu-
dios hasta alcanzar el grado de «Master» como consecuencia de
una experiencia profesional, en la que el «Bachelor» se ha tenido

que enfrentar con problemas cuya resolucién estaba fuera de su
alcance.

Serfa un grave error considerar que la mayor profundidad en
los conocimientos fundamentales, inherente al grado de MSc, no
tiene demasiada utilidad. Ciertamente el tanto por ciento de es-
tos ingenieros no es muy elevado pero su influencia resulta esen-
cial.

En los iultimos aifios son cada vez mAs numerosos los proble-
mas que exigen un mayor conocimiento matemético y cientifico ;
especialmente en el campo de la investigacién. Podr4d parecer il6-
gico permitir que un estudiante deje la universidad como «Ba-
chelors, cuando sus preferencias se inclinen decididamente hacia
Ia investigacidn y, para ello, habr4 de necesitar continuar sus es-
tudios hasta conseguir el grado de «Master». Pero aunque esto seri
cierto en algunos casos, creo que las ventajas indicadas en gene-
Tal serdn también vilidas en la mayorfa de los casos para los «Ba-
chelor» que hayan terminado sus estudios recientemente.

Benett, en los Estados Unidos, ha sugerido la conveniencia de
que, en una primera etapa de la ensefianza, se hagan las siguientes
divisiones: investigacién, proyectos, inspeccién, direcciéon y activi-
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dades comerciales. Mi opinién es que esta seleccién funcional no
debe realizarse hasta que el estudiante haya tenido la oportunidad
de ver por sf mismo ecémo es todox; y esta oportunidad puede
tenerla durante los periodos de practicas intercalados entre sus
estudios en la Escuela.

Volviendo a las préActicas realizadas en las mismas escuelas,
estd claro que los programas de trabajo en laboratorios y talleres
deben adaptarse a la profesién que el estudiante haya elegido. Si
éste desea ser ingeniero quimico necesitard realizar bastante trabajo
de laboratorio, principalmente como una aplicacién préctica de los
temas expuestos en las clases tedricas. Cualquier otro trabajo prac-
tico que pueda hacer en la escuela dependera de la labor a la que
se piense dedicar. Los programas de trabajos de laboratorios y ta-
lleres deberdn adema4s adaptarse a los cambios que se produzcan en
los procedimientos industriales; lo cual significa que deben pre-
verse revisiones periédicas a intervalos relativaruente cortos. Es ne-
cesario tener en cuenta una condicién muy importante: que la
organizacién de estos trabajos practicos debe garantizar al estu-
diante la oportunidad de realizarlos en el momento oportuno en
relacién con lo que esté estudiando. Esta condicién es igualmente
importante para el trabajo a realizar durante las vacaciones. Por
ello debe existir un contacto permanente entre la universidad y
las industrias que quieran recibir estudiantes.

Miembros competentes del personal docente deben encargarse
de esta organizacién y de mantenerse en contacto con los estu-
diantes que estdn trabajando en la industria. Incluso aun sin tener
en cuenta las complicaciones extraordinarias producidas por en-
fermedad de los estudiantes o profesores, por las excursiones im-
previstas —aunque éstas sean en extremo itiles— por otras activi~
dades que normalmente pueden surgir o incluso por razones pu-
ramente técnicas, como son las interrupciones en el suministro de
energfa eléctrica. Aun en su forma méas sencilla, dicha organiza-
cién requiere una atencién constante por parte de los miembros
de la facultad.

Al principio de mis actividades como profesor de la Univer-
sidad Técnica de Delft, practiqué el sistema de que mis alumnos
trabajaran en la industria durante parte de las vacaciones; diri~
gi yo mismo esta organizacién, pero sélo para mis alumnos. Cuan-
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do vi la posibilidad de extender el alcance de este trabajo, median-
te la colaboracién de empresas en el extranjero, aproveché 1as
oportunidades que se me ofrecieron. Después de unos cuantos aiios,
el trabajo se canaliz6 adecuadamente y transmiti mi tarea a un
comité de la facultad, extendiéndose el sisterna a otros departa-
mentos de la Universidad. Durante algiin tiempo, se nombré un
ingeniero con experiencia para que visitase a los estudiantes en
las fabricas y discutiese con la direccién los programas a estable-
cer para los distintos estudiantes. No estoy muy seguro de que
ain se emplee este sistema de un ingeniero encargado de la or-
ganizacién de las practicas, pero la idea de que debe existir alguna
clase de organizacién permanente que se ocupe de cuestién tan im-
portante ha tenido una aceptacién general. No es posible establecer
reglas rigidas y sencillas en relacién con los detalles de esta organi-
zacién; lo principal es saber que la Universidad vigila constante-
mente esta labor y se preocupa de adaptar los detalles a las circuns-
tancias del momento.

L2 vigilancia del trabajo de cada estudiante en la escuela y en
Ja prictica permitira al jefe de estudios agregar una informacién
interesante a la hoja de servicios en que se registra parte de la
biografia de los jévenes estudifintes. También sera una enorme
ayuda cuando maias adelante el estudiante que estd terminando sus
estudios acuda a su jefe de estudios y a los profesores para que le
aconsejen respecto a la clase de trabajo que m4s le conviene em-
prender al dejar la Escuela.

Espero que sabridn excusarme si es que me he salido un tanto
de los limites de la materia que se me habia asignado.

Creo que deberia organizarse cierta forma de educacién cienti-
fica continuada para los ingenieros, aiin mucho después de que
€éstos hayan recibido sus tftulos. Me refiero a los denominados
«cursos de refrescos, expresién que ya he utilizado aplicdndola a
otra cuestién. El progreso de la ciencia es tan rdpido que raramente
puede el ingeniero disponer del tiempo y la oportunidad necesa-
rios para mantenerse al corriente de su desarrollo. Por otra parte,
es probable que, en su trabajo, no encuentre ocasiones frecuen-
tes para aplicar algunas partes de sus estudios de carrera. Por ello
¥y con el fin de que pueda mantenerse al dia en estas cuestiones,
convendréd que de vez en cuando se apliquen aquellos conocimien-
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tos y en este sentide ' acursos de refresco» afrecen una gran
oportunidad.

Al principio de la conferencia comparé la situacién con la de
la profesién médica. Quiero ahora hacer resaltar que también el
médico necesita continuar incesantemente su educacién. En los
distintos paises se han dado soluciones diferentes a este problema.
Pero no estoy en condiciones de decir cudl de estas soluciones
es la que produce mejores resultados y las condiciones en que se
desenvuelve la ingenieria en los diferentes paises determinaran
las diversas soluciones para lo que yo he denominado scursos de
refresco».

Permitidme repetir que es esencial realizar trabajos précticos
bien planeados y organizados, tanto en el seno de las propias
universidades como en las industrias donde trabajan ingenieros
y que la necesidad de una formacién continuada es tan evidente
que las universidades deben organizar también «cursos de refres-
co». Estoy seguro de que el tiempo y dinero que se empleen en
esta labor estaran plenamente justificados y producirdn dividen-
dos en forma de un rendimiento més elevado del trabajo de nues-
tros ingenieros.

Por ultimo, hay algo que debo decir en relacién con este semi-
nario. En muchos paises se estdn discutiendo desde hace aiios los
problemas que en él se tratan, pero se ha hecho muy poco por
resolverlos en la realidad. Hablamos, oponemos e intercambiamos
nuestras opiniones con la esperanza de lograr una solucién ideal.
Pero ésta nunca se alcanzard y creo que seria mejor emprender la
introduccién de unas cuantas reformas parciales que supusiesen
ciertas mejoras, con la idea de corregir aquello que no hubiera
dado los resultados apetecidos. Expongo esta idea con un carac-
ter general y no porque crea que deba ser aplicada, sea a los edu-
cadores, sea a los estudiantes. Y creo que puede ser expresada por
Jos siguientes versos:

The fellow who takes action
Not waiting for perfection
Will make a better score .
Than he, who studies more
But misses his connection
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que pueden traducirse como a continuacién se indica:

El hombre que emprende acci6n
No esperando la perfeccién
Alcanza mejor resultado

Que el que mas ha estudiado
Pero pierde, con ello, su ocasién.

DISCUSION

Sr. Aranda—FEn el Primer Seminario de Enseiianza Superior Cient{f}
y Técnica (1959) fué va destacada, al discutir la ponencia «La enseiianza
la industria», la organizacién de las pricticas por la E. T. S. de Ingenie
Agrénomos, pero al reproducirse el tema con mayor amplitud conviene an

dir lo siguiente:
Tiene para nosotros gran interés esta Ponencia, pues nos ha permit’
contrastar la Ifnea segufda a este respecto por la E. T. S. de Ingenierc

Agrénomos.
Desdc hace mAs de cien aifios se vienen simultaneando las ensefianza
tedricas y las pricticas en sus laboratorios, campos y explotacién agrice

industrial, anejos a la Bscuela, indispensable esta dltima para que los estu-
diantes puedan conocer el complejo econémico. Ademds, desde hace algu-
nos aiios la Escuela dispone de cuatro edificios residencias en explotaciones
del Instituto Nacional de Invessigaciones Agron6micas, donde los alumngs
permanecen en perfodos de tiempo variables, intercalados en el curso (sis-
tema sandwich), adquiriendo el conocimiento prictico de la muy variada
agricultura de la Peninsula, habituindose al manejo de tractores, mdquinas,
dispositivos de regadfo, etc., y realizando excursiones que les permiten
visitar otras fincas, Fibricas, etc. Esto ha obligado al profesorado, como se
dice también en la Ponencia, a explicar varias veces la misma materia,
debido a la ausencia de parte de los alumnos, cuando se trat6 aquélla.
También en afios recientes se ha establecido la prictica de que los
alumnos permanezcan un cierto tiempo al comienzo del perfodo de vaca
clones en una explotacién industrial-agricola (bodega, almazara, etc.) de
cardcter privado, informédndose del funcionamiento de aquélla en sus aspec

tos técnico y econ6mico,

Los cursos de «refresco» también han sido objeto de atencién, en Ia
segunda de las acepciones empleadas en la Ponencia, habiendo versado sobre
el manejo de maquinas agricolas, comservacién y caracterizacién de sue.

los, etc., siendo 1a asistencia de ingenieros bastante numerosa.
emos, pues, por lo indicado, que salvando ciertos detalles impuestos

Vo
por la naturaleza del irabajo que ha de reslizar el ingeniero agrénomo,
nuestra ensefianza prictica casi coincide con las idcas cxpuestas en la Pe-
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nencia. Conviene, no obstante, que el profesor Dresden explique cuanto pueda
aclarar las preguntas siguientes:

1. ¢Cémo se eligen las industrias y fincas donde los alumnos han de
realizar sus précticas?

2. ¢Cuél es el trabajo efectivo que en favor de la industria o la explo-
tacién agricola desarrollan los alumnos?

a) ¢Se estudia y programa «a priorls este trabajo?
b) ¢Cémo se evitan las interferencias de los alumnos en la acti-
vidad normal de la empresa?

3. ¢Reciben los alumnos alguna retribucién para hacer frente a sus gas
tos fuera de la residencia habitual, bien sea de la PFscuela o de
empresa?

4. ¢Los cursos de arefrescor son retribuidos?

Seria muy interesante para nosotros saber cémo han resuelto esta cues-

tién en los diferentes pafses. ¢Podria informarnos de este extremo el pro-
fesor Dresden?

Prof. Russell.—Me gustaria apoyar fuertemente la mayor parte, si no todo,
lo que ha dicho el profesor Dresden. En los Grandes Departamentos d:
Ingenieria de las Universidades inglesas siempre ha sido cosa tradicional
dedicarse a los trabajos practicos en laboratorios y talleres. Fué en realidad
esta enorme inclinacién a los trabajos précticos lo que retrasé el reconoci-
miento dc la Ingenieria como tema muy digno de ser estudiado en el nivel
universitario. Pero ya hace muchos afios que esto ha variado por completo.

Todas las Universidades tienen su «Oficina de Destinoss, asi como un per-
sonal adecuado y capaz cuyo cometido consiste en poner a los estudiantes
graduados en contacto con jefes o patronos convenientes, Ademis de esto
organizan el trabajo durante Jas vacaciones de los estudiantes aiin no gra-
duados. Por tanto, durante el trimestre de primavera, a todos los estudiantes
de Ingenieria se les habrd proporcionado un trabajo adecuado en una im-
portante Empresa de Ingenieria, para que puedan trabajar en ella durante
la mayor parte de su periodo de vacaciones. Generalmente la Empresa o
Compafifa prepara un informe sobre los progresos realizados por el estu-
diante, lo que luego sirve muy bien como referencia. Por regla geners),
no suele informarse sobre el trabajo realizado por el estudiante, pero lo que
si se sabe es que las grandes Empresas se esfuerzan por conseguir que el
estudiante adquiera toda la préctica posible en el tiempo de que dispapen.
No se pretende que el trabajo de unas vacaciones sea como una continua-
cién del realizado en otras anteriores, y es en esto en donde no estoy com-
pletamente de acuerdo con lo que recomienda el profesor Dresden, Claro que
aconsejaria, por ejemplo, que un estudiante de electricidad haga précticas
en una empresa de material eléctrico ligero, para poder, al siguiente curso,
ampliar su experiencia haciéndolas en otra de material eléctrico pesado.

Prof. Dresden.—Las cuatro primeras preguntes del profesor Aranda (pri-
mera, segunda, a y b) han quedado contestadas en la conferencia,. ya que
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en ella se indica claramente que en la Escuela Técnica Superior existe una
comisién formada por personal docente competente que inicia y establece
relaciones con empresas nacionales y extranjeras que estin dispuestas a re-
cibir a los alumnos de la Escuela. Esta organizacién se encarga de discutir
con las empresas interesadas todos los detalles relativos a las practicas mas
convenientes para la Escuela y la Empresa vigila 1a labor realizada por los
estudiantes.

La pregunta formulada por el profesor Aranda sobre la retribucién que
reciben los estudiantes durante la estancia ‘en la fabrica, se puede con-
testar asi: z

Normalmente la fibrica les da’ una pequefia gratificacién y les facilita
alojamiento, con lo que quedan resueltos sus problemas econémicos mo.
destamente. Cuando los estudiantes van a una empresa ddl extranjero, la
empresa también les abona una pequefia cantidad que les permite vivir
modestamente y para los viajes suelen concederse becas.

Para la iiltima pregunta sobre si los ingenieros que estudian cursos de
«refresco» estan retribuidos, la contestacién es negativa. En todo caso los
pagardn ellos mismos o la empresa en que trabajan, que son los directamente
baneficiados. ’
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TRABAJOS DE FIN DE CARRERA

Eugenio Andrés Puente
Luls Mazarredo Beutel

EL INGENIERO

Lo primero que hay que considerar al tratar de los trabajos
de fin de carrera es que, siendo, como su nombre indica, la coro-
nacién y final de un perfodo de estudios, habrian de responder al
criterio que haya orientado la redaccién del plan de estudios co-
rrespondiente, y, por tanto, a la idea que se tenga de lo que deben
ser los ingenieros que salgan de la escuela.

Es fundamental saber lo que se desea obtener para poner los
medios para ello. Por lo que, repetimos, es necesario empezar de-
finiendo lo que ha de ser el ingeniero. Sobre todo si, como en este
momento sucede, surgen distintos matices que inducirfan, si se
concretasen, a conclusiones muy distintas, también, sobre lo que
han de ser estos titulados y los estudios mediante los cuales han
de formarse.

Por ello comienza este trabajo con una definicién del «Inge-
niero profesionals, habiéndose elegido para ello la adoptada por
la EUSEC por proceder de la entidad internacional que, por reunir
las asociaciones de ingenieros europeos y de EE. UU,, es quizés la
que mejor puede establecer lo que debe esperarse de un ingeniero;
sin particularismos personales o de lugar o tiempo, salvo, natural-
mente, en que responda al momento actual de la sociedad y de
la técnica. Respecto al concepto «ingeniero profesional» se ha tra-
ducido simplemente por «ingenieros, ya que en la Ley de Ense-
fianzas Técnicas se dice claramente que «el titulo de arquitecto
o ingeniero representa la plenitud de titulacién en el orden pro-
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fesional para el ejercicio de la técnica correspondiente», y, por
otra parte, nunca ha habido en Espaiia, al menos en los ultimos
tiempos, distincién alguna entre los ingenieros de una especiali-
dad una vez obtenido el titulo correspondiente.

La definicién citada se ha traducido como sigue:

<Es ingeniero aquel que en virtud de las ensefianzas fundamen-~
tales que ha recibido y de las practicas que ha realizado estd ca-
pacitado para tener una visién y aplicar un método cientifico a la
resolucién de los problemas técnicos, asi como es capaz de asumir
una responsabilidad personal tanto en el desarrollo de la ciencia
y de las técnicas ingenieriles como en sus aplicaciones, particu-
larmente a la investigacién, proyecto y fabricacién y en la organi-
zacién y mando de las empresas. Su trabajo es fundamentalmente
intelectual y variado y no sélo no tiene caricter rutinario —men-
tal o fisicamente—, sino que requiere el ejercicio de una capacidad
creadora y, si es necesario, la adopcién de la responsabilidad de
revisar trabajos e inspeccionar trabajos técnicos o administrati-
vos realizados por otras personas. Su formacién debe permitirle
poder seguir de cerca y de forma continuada todos los progresos
que se produzcan en la rama de la ingenierfa que constituye su
especialidad, consultando las publicaciones que aparezcan en el
mundo, asimilando la informacién correspondiente y aplicdndola
independientemente. Debe ser capaz de contribuir al desarrollo
de la ciencia de la ingenieria y a sus aplicaciones.

Mediante las ensefianzas recibidas y la practica desarrollada
debe haber adquirido tanto una visién amplia y general de las
ciencias de la ingenieria como un conocimiento profundo de las
particularidades de su especialidad, y ha de poder dar, en un
tiempo prudencial, un asesoramiento técnico autorizado o adoptar
la responsabilidad de dirigir tareas de importancia dentro de su
especialidad ».

De acuerdo con esta definicién el ingeniero debe desarrollar
un trabajo que, lejos de tener carActer rutinario y de restringirse
a la aplicacién sistemética de los métodos ordinarios —lo que al-
gunas personas han llamado ingeniero de formulario— contribu-
ya al desarrollo de la ciencia de la ingenieria y a sus aplicaciones.

Si el ingeniero no es un cientffico, m4s cerca esta de serlo que de
un simple jefe de taller o un capit4an de industria, y en realidad
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tiene de todo ello un poco. Por ello, el hecho de que el futuro
ingeniero se pueda dedicar a una de estas actividades —o a otras,
relacionadas también con su profesién— ignorando otros aspec-
tos de la ingenieria, no debe influir en la redaccién del programa
de estudios ni en e} concepto general del trabajo de fin de carrera;
la Escuela debera proporcionar en todo caso una preparacién
completa y equilibrada, dosificando de tal modo las ensefianzas
que el estudiante reciba «una visién general de la ciencia de la
ingenieria y el conocimiento profundo de una especialidad».

Dentro de estas directrices generales caben distintas solucio-
nes, segin la estabilidad y desarrollo alcanzados por la rama de
la ingenieria en cuestién y de las condiciones sociales, tradiciones,
economia, etc., del pais donde hayan de ejercer su profesién los,
ingenieros formados en la Escuela. Por ello no parece ser recomen-
dable la adopcién de normas rigidas y concretas, aunque éstas ha-
van demostrado ser excelentes en otras circunstancias. Y sola-
mente después de un cuidadoso estudio podrin acoplarse las so-
luciones adoptadas por otros paises.

Sin embargo, cuando en centros muy distintos entre sf se ha
adoptado una solucién determinada, esta solucién merece por esta
sola razén una atencién especial. Y a estos efectos puede decirse
que en todos Jos paises de la Europa occidental sigue a los es-
tudios de ingeniero (que duran de tres a siete afios) un trabajo
de fin de carrera de una extensién equivalente a dos a seis meses
de trabajo. Estando cada vez mas extendida la tendencia de relacio-
nar este trabajo con ensayos de laboratorio e investigaciones de in-
terés en el pafs donde est4 situado el Centro.

LA NECESIDAD DEL TRABAJO DE FIN DE CARRERA.

Hay paises en los que se realiza un examen al finalizar los es-
tudios, considerdndose el trabajo de fin de carrera como parte
integrante o como complemento de este examen.

Suele aplicarse esta norma cuando no se realiza un examen al
terminar el periodo lectivo de cada una de las materias. Pero si
sucede, como en Espaiia, lo contrario, no parece sea conveniente
la realizacién de un examen de revilida. Y, en efecto, este requi-
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sito ha sido abandonado por Centros que anteriormente lo habian
aplicado (sirva de ejemplo de ello la Universidad Técnica de Lis-
boa) puesto que no proporciona una orientacién ni conocimientos
nuevos al estudiante, que se ve obligado a desarrollar un trabajo
de repaso, esencialmente memoristico y que, sin proyeccién al-
guna hacia el futuro, no sirve mas que para contrastar cahficacm-
nes ya obtenidas.

Mejor solucién es que la calificacién que ﬁnalmente obtenga
el estudiante se establezca con las notas obtenidas en los cursos
y on trabajo o proyecto de fin de carrera, que si bien obligar4 al
estudiante a reconsiderar temas estudiados anteriormente, le in-
ducird a hacerlo sin perder de vista una aplicacién concreta, ju-
gando con las soluciones posiblés para alcanzar la que, en 'su con-
junto, le parezca la mejor. .

Pero como el alumno, al llegar a esa fase, ha aprobado todas
las asignaturas que componen-la carrera y, por tanto, ha demos-
trado oficialmente su suficiencia en lo que se refiere a sus cong-
cimientos, si este trabajo ha de servir de examen, ha de serlo no
para demostrar lo que aprendié, sino su capacidad para aplicarlo.
Lo cual no implica que haya de aplicar todo lo que aprendié. Es
mds, para demostrar aquella capacidad habr4d que profundizar un
tanto en las cuestiones que se le planteen. Por lo que en la prac-
tica habrd que concretarse a una cuestién de amplitud limitada.

Llegados a este punto, cabe preguntar si no podria prescindirse
de este trabajo de fin de carrera, puesto que problemas concietos
eran las cuestiones praicticas tratadas en las distintas asignatu-
ras, calificadas al tiempo que se calificé la teorfa. Algo méas que
un examen ha de ser para que tenga verdadera razén de existencia.
Razén que hay que buscar en la ensefianza que proporciona.

Entre los cursos de la Escuela, en los que el alumno ha sido
llevado de la mano, haciéndole realizar ejercicios, practicas o pro-
yectos parciales perfectamente definidos, con herramiientas no
sélo conocidas, sino que con frecuencia le han sido entregadas
junto con el enunciado, y la préictica, en la que el ingeniero ha de
encontrarse con problemas cuyos términos ha de empezar por
enunciar, para poderlos resolver luego con herramientas que, si
existen, ha de saber encontrar y elegir, hay demasiada diferencia
para que no sea aconsejable establecer un puente de unién.
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Un programa bien orientado de practicas puede ser de gram
eficacia. Pero al principio de la carrera las pricticas no pueden ser
méds que elementales y reducidas, y sélo cuando el alumno ha adqui-
rido el caudal suficiente de conocimientos y experiencia pueden
proponérsele cuestiones en las que haya de tener cierta libertad
de accidn; por tanto, solo durante los ultimos afios y particular-
mente en el trabajo de fin de carrera.

De ello puede deducirse que éste ha de ser esencialmente un
complemento de los estudios realizados, que proporcione al estu-
diante una ensefianza y experiencia distintas de las que pudo ad-
quirir cursando la serie de asignaturas que componen el plan de
estudios. Para lo cual habrd de apartarse de los cauces marcados
en aquellos, desarrolldndose con originalidad e independencia.

CONCEPTO DEL TRABAJO DE FIN DE CARRERA,

Como ya se ha dicho antes, dada la diversidad de las ramas de
la ingenieria, es dificil dar normas concretas sobre este trabajo.
Normas que por lo demés serian dificiles de aplicar dado el nt-
mero y la diversidad de aspiraciones de los estudiantes actuales.

Pueden hacerse, sin embargo, algunas observaciones sobre las
orientaciones que parecen deseables, de acuerdo con lo anterior-
mente dicho.

a) El tema debe ser esencialmente técnico. No se quiere cori
esto decir que no puedan tener parte en él la Bconomfa y la Or-
ganizacién; pero mds en sus aspectos de aplicacién directa a la
técnica que en cuestiones que exijan una informacién, una ex~
periencia y un criterio, que no pueda normalmente esperarse de
un alumno en el ultimo afio de la escuela.

b) Debe ser de una extension' limitada. Bsto puede implicar
que en él no se comprenda mis que una parte reducida de las ma-
terias estudiadas y que incluso en lo fundamental, los tinicos cono-
cimientos que haya de aplicar y desarrollar correspondan a una
sola asignatura. Posiblemente no sea este el caso méas convenien-
te, ya que se perderia asi parte de la labor de sintesis que pudiera
desarrollarse. Pero aun asf podria ser admisible, ya que no debe
olvidarse que si la labor de sintesis es importante, no lo es menos
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la de analisis. Y esta t1ltima, para la que han sido educados los estu-
diantes, con el pensaymiento matematico, al principio de su carrera,
se va abandonando a medida que progresan en sus estudios, y esto
hasta tal punto, que es ésta una de las dificultades con que muchos
estudiantes se encuentran: la aparente falta de razén —si no se ha
realizado el anilisis conveniente— de muchas de las simplificacio-
nes que hay que practicar en las aplicaciones técnicas.

El contraste adquirido por esta experiencia en una o méas asig-
naturas es aplicable a las deméas. Y se habra logrado lo que se de-
seaba: que el estudiante aprenda un camino y un método, que
podra extender después a otras disciplinas o actividades.

c) Al ser limitado puede tener una mayor variedad; lo que
permite una mayor elasticidad en las cuestiones propuestas. Evi-
tandose asf las repeticiones y pudiéndose hacer proyectos de ma-
vor amplitud al colaborar en ellos varios alumnos. Pero, sobre
todo, porque esta variedad permitirila que estos trabajos anduvie-
ran de acuerdo con las posibilidades y vocacién de los alumnos.
Es interesante en este iltimo aspecto subrayar Ia conveniencia de
que el estudiante trabaje en un tema de su agrado. Lo que su-
pone que debe darsele ciertas posibilidades para que pueda esco-
ger, entre ciertos limites, el tema de su trabajo.

d) Es fundamental que el trabajo pueda ser correctamente
realizado por el estudiante: ajustarse a realidades a su alcance es
un principio cientifico y moral, esencial en un centro donde adema4s
de ensefiarse diversas disciplinas se forman los j6venes estudian-
tes.

Por lo demads, s6lo asi se realizari el trabajo con interés, des-
arrollandose el esfuerzo que requiere para que pueda lograrse con
él la finalidad propuesta. De no cumplirse estrictamente este re-
quisito puede el estudiante verse obligado a copiar de otro apa-
rato o instalacién ya existente, introduciendo sélo las modificacio-
nes necesarias para dar la apariencia de que estd acoplado a los
datos del proyecto. O lo que quiza sea peor: a inventar sin fun-
damento.

e) El tema debe desarrollarse con la mayor profundidad po-
sible en un trabajo de esta categorfa, que como no es una tesis
de doctorado no requiere un nuevo avance de la técnica, sino la
aplicacién de técnicas conocidas a un caso concreto.
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Esta aplicacién puede ser m4s o menos nueva, pudiéndose con-
seguir asf una serie de pequefios avances técnicos, que pueden
orientarse como convenga. Con lo cual se aprovecharia una eper-
gia que de otra forma se pierde y que no es nada despreciable: ya
que es la que son capaces de desarrollar inteligencias selecciona-
das para la técnica, en su mayor grado de desarrollo; que son las
que poseen esos estudiantes, que con conocimientos frescos, es-
tan llenos de entusiasmo por emprender la labor para la que han
estado prepariandose durante aios.

Aunque se prevé que tanto en los temas como en la forma en
que éstos se hayan de desarrollar (proyecto, trabajo teérico o bi-
bliografico, laboratorio, taller o campo) pueda haber gran varia-
cién, conviene que el terna esté elegido por un profesor en intimo
contacto con la Industria o con centros de Investigacién en la ma-
teria correspondiente. Ya que s6lo asf se conseguird que los tra-
bajos sean realmente actuales e interesantes.

En cualquier caso, m4s importante que el tema es el trabajo
que lleva consigo y la calidad de la labor realizada. No debiéndo-
se admitir ningdin trabajo que la Escuela no estuviera dispuesta
a hacer publico.

Conviene, por ultimo, observar a este respecto que no por ser
pequefio un tema ha de carecer por ello el trabajo en que se des-
arrolle de la debida importancia, y aiin puede tenerla mayor que
la que pudiera tener un trabajo realizado sobre un tema trillado.

REALIZACION.

a) Para conseguir la mayor eficacia, conviene que este traba-
jo se realice antes de terminar la «carrera»; es decir, en la Escuela
o en un Instituto de Investigacién, Considerandose preferible que
se realice en la misma Escuela, ésta deber4 disponer de los medios
que el estudiante pueda necesitar. Ciertamente, muchos de los tra-
bajos podran realizarse con los medios, personal y documentacién
actuales; otros pueden serlo con el auxilio de otros centros ya exis-
tentes (por ejemplo, los Institutos de Investigacién). Pero, en gene-
ral, habra que conseguir una mayor dedicacién del personal de las
escuelas y una mayor vitalidad —actividad, continuidad y «pues-
ta al dfas— en las instalaciones.

97



SEGUNDO SEMINARIO DE ENSENANZAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

Esto puede no requerir presupuestos mucho mayores —inclu-
so, posiblemente, fueran suficientes los actuales, convenientemen-
te distribuidos—, pero si ingresos sustancialmente mayores para
todas las personas que realmente se dedicaran a esta labor; y pro-
bablemente la organizacién de nuevos Centros o Institutos de In-
vestigacién y ensayos, ya propuestos en el anterior seminario por
consideraciones méas generales que la que ahora nos ocupa.

Esta reorganizacién es particularmente precisa si los trabajos
requieren ensayos de laboratorio o la ejecucién de prototipos. Y
es imprescindible si consisten en parte de una investigacién que
realice un equipo.

b) Dentro de la generalidad con que se estd tratando el tema
no es posible entrar en detalles sobre el tipo de estos trabajos; que
podran tener un cardcter muy distinto, tanto por lo que al tem=z
se refiere como a la manera de desarrollarlo. Muchos —quiz4A la
mayor parte, considerando el conjunto de las ramas de ingenieria—
de los trabajos ser4n individuales y no requerirdn trabajo de ensa-
yo. Pero también pueden consistir, como ya se ha indicado antes,
en el proyecto o ejecucién de una parte de una investigacién de
cardcter mis amplio, dirigida y coordinada por un profesor-inves-
tigador que actie de jefe de grupo.

Como este tipo de trabajos es poco corriente en las escuelas
de ingenieria espafiolas, parece oportuno extenderse sobre ellos,
indicando que dicho sistema proporciona las ventajas siguientes:

Cada investigador tiene a su disposicién un grupo de alumnos
eficientemente preparados, que trabajan en un mismo tema y bajo
su direccién, pudiendo profundizar cuanto desee en sus investiga-
ciones.

Cada estudiante tiene la oportunidad de desarrollar libremente
su capacidad de invencién, rindiendo a la vez un servicio al colabo-
rar directamente en la solucién de un problema de investigacién.

Organizando seminarios, en los que el alumno informe sobre
su trabajo, se puede conseguir que cada uno de ellos viva los pro-
blemas de sus compaifleros, obteniendo as{ una visién de conjun-
to muy valiosa, no sélo del problema de la investigacién en que €l
estd colabcrando, sino de todos los demé4s que se estén resolvien-
do en el establecimiento.
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Pudiendo, incluso, llegarse a la colaboracién entre distintas es-
cuelas.

Cada futuro ingeniero se encontrard al realizar su trabajo de
fin de carrera con un problema concreto que tendrd que resolver
por sus propios medios; habrd de cambiar informaciones con inge-
nieros que realicen trabajos semejantes en la industria y, en su ca-
so, podrad apreciar tangiblemente las dificultades fisicas que en-
cierra la ejecucién de un prototipo, adquiriendo una experiencia
de incalculable valor que le dara gran seguridad en s{ mismo en
sus actuaciones futuras.

c) Hasta ahora, la mayor parte de los ingenieros han encon-
trado colocacién al salir de la Escuela. Esto ha dado lugar a que
en algunas ocasiones se hayan realizado proyectos «para salir del
paso», mientras sus autores estaban ya trabajando. Es posible que
en el futuro cambien las circunstancias de oferta y demanda de
esta clase de graduados, pero de todos modos parece convenien-
te que no se repitan estos casos, para lo cual es, entre otras cosas,
deseable que la indole y extensién del trabajo de fin de carrera no
requiera una prolongacién innecesaria de la estancia del futuro in-
geniero en el centro donde debe realizar dicho trabajo.

Para evitar estos inconvenientes parece aconsejable organizar
los planes de estudios de forma que pueda realizarse el trabajo de
fin de carrera durante el Gltimo afio de ésta, dejando, en su caso,
para este dltimo curso aquellas asignaturas que no sean imprescin-
dibles para la realizacién de los trabajos que se propongan.

El tiempo que debe absorber el trabajo, suponiendo una plena
dedicacién del estudiante, no parece deba ser mayor de seis me-
ses ni menor de dos, pudiendo simultanearse, en parte, con el es-
tudio de las asignaturas del ultimo curso de la carrera, en cuyo
caso se extenderfa a perfodos mds largos de tiempo.

En todo caso debe ser propuesto con amplio margen de tiempo
—al principio del dltimo curso, incluso antes— para que el estu-
diante se encarifie con el tema y tenga tlempo de reunir la informa-
cién necesaria y de madurar sus ideas.

d) Una medida que puede ser eficaz para evitar que el trabajo
se reduzca a la presentacién de una serie de documentos, que pu:
dieran incluso haber sido realizados por un delineante, es la de
limitar la extensién de éstos. Con ello se obligaria, ademés, a una la-
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bor de sintesis, evitando las divagaciones y datos de poco interés,
que en su caso podrfan disimular la falta de contenido real del tra-
bajo realizado.

La memoria debe ser escueta y de facil lectura, pudiéndose re-
comendar, por ejemplo, una extensién del orden de 80 paginas fo-
lio a doble espacio.

e) Con el fin de poder ensayar estas propuestas e introducir
aquellas mejoras que aconseje la experiencia, convendrfa iniciar
este tipo de trabajos en algunas de las escuelas que m4s facilida-
des presenten para su realizacién, manteniendo un control cons-
tante de los resultados que se vayan obteniendo hasta la obten-
cién del resultado éptimo.

ORJETIVO

Lo que se propone es evidentemente mejorar a un tiempo la téc-
nica y los técnicos. Técnicos que podran ser en su dia jefes y crea-
dores de empresas, pero que por el momento deben aprender a
profundizar en los conceptos, a cuidar y ejecutar los detalles y
a tomar contacto con nuevas ideas y métodos, que han de descu-
brir precisamente por si mismos.

Se trata de conseguir que el estudiante esté satisfecho de su
trabajo, y que aunque posteriormente no haya de tener ningin
contacto con actividades investigadoras, que ese contacto haya ‘exis-
tido alguna vez, aunque sea de forrna embrionaria. Que haga una
pequefia pausa final, y que antes de introducirse en el mundo de la
produccién se pare a considerar un problema para que pueda con-
tribuir al progreso de esa técnica en la que es un titulado superior.

APENDICE

TRABAJOS DE FIN DE CARRERA Y SU RELACION CON LOS PLANES DE ESTUDIO
EN DISTINTOS PAIseES pE EUSEC

]j‘lle”‘a"ia-—l.os estudios (4 afios teéricos, unos 6 efectivos) fi-
nalizan con un examen, al que hay que presentar, adem4s, un tra-
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bajo de fin de carrera, cuyo tema se ha fijado 6 meses antes. Este
trabajo es juzgado por un especialista en la materia, que puede
convocar al candidato para una discusién sobre el trabajo que ha
presentado.

Austria—La duracién teérica de los estudios es de 4 1/2 afios,
seguidos de un examen final. El caricter de este examen varia con
.as especialidades, pero, en todo caso, ha de demostrarse suficien-
cia —de una u otra forma— en las realizaciones pricticas antes
de pasar el examen tedrico. E: examen «practico» puede durar una
semana, o bien puede consistir en un trabajo cuya realizacién sue-
le requerir 3 meses de trabajo. m

Dinamarca.—Los dos ultimos semestres (de un total de 5 1/2
afios) estdn dedicados al estudio intenso de una materia a elegir
entre un amplio grupo de ellas, al mismo tiempo que se desarro-
fla un trabajo de fin de carrera sobre dicha cuestién, que forma
Ja parte mds importante del examen final.

Estadns Unidos.—Los estudios de Ingenieria pueden ser muy
distintos en los distintos Estados y centros de ensefianza. Los es-
tudios suelen durar 4 afios teéricos, de los que el primero (Fresh-
man year) estd dedicado a materias que en otros paises (Huropa
en general) se estudian en la 2" ensefianza. El grado de especia-
lizacién aumenta hasta el 4.° afio, pero no es muy grande. No es

eneral la exigencia de un trabajo de fin de carrera. Sin embargo,
nara poder practicar plenamente la profesién, el ingeniero ha de
estar registrado, para lo cual ha de pasar otros tres exAmenes fue-
ta de! centro de ensefianza, no pudiendo practicarse el ultimo
de ellos hasta haber tenido unos 4 afios de experiencia préactica.

Finlandia—Después del examen con que termina el perfodo
de estudios (4 afios tedricos, de 5 1/2 a 6 efectivos) se han de em-
plear 6 meses en el desarrollo de un trabajo de tin de carrera, que
ha de versar sobre una materia en la que el candidato haya obte-
nido, por lo menos, la calificacién de «bueno» en los exdmenes fi-
nales.

Francia.—Existen diversos tipos de planes de estudios. Se ex-
pone uno de ellos ~-el de I'Ecole Central aes Arts et Metiers--
que se cansidera comon tipico. En dicha Escuela se ineresa median-
te cxamen, tardandose normaimente en alcanzar el nivel requeri-
do unos dos afios. Luego siguen tres afios, al final de los cuales se
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ha de realizar un trabajo de fin de carrera, que supone unos tres
meses de trabajo. Los estudios son muy poco especializados (son
cormmunes en los dos primeros aiios) y la especializacién se consi-
gue, en su caso, mediante cursos de post-graduados.

Holanda.—La duracién teérica de los estudios es de cinco afios;
la media real es de seis y medio a siete afios. Ha_de realizarse un
trabajo final de fin de carrera y un examen final.

Inglate¥ra—Los estudios propedéuticos se realizan fuera de la
Universidad o Escuelas («General Certificate of Education at Adven-
ced Level» en Matematicas, Fisica y, a veces, Quifmica). La duracién
tedrica de los estudios en el Centro de Ensefianza Superior es de
tres aiios, consiguiéndose asi el titulo de BSc u otro anélogo (sien-
do corriente la duracién de cuatro afios para el Honours Degree).
El gradc de especializacién aumenta desde el primer afio —que
es pricticamente comitu— hasta el tercero, aunque sin llegar a
ser tan acusada como en la Europa Central o del Norte. Se rea-
liza, en general, un trabajo de fin de carrera, aunque no se le dé
tanta importancia como en el continente. (Para el Honours Degree
¥, por supuesto, para el tftulo de Master, este trabajo s{ tiene im-
portancia y comprende con gran frecuencia trabajo de laborato-
rio.) En todo caso, para llegar a ser miembro de uno de los Imns-
titutos de Ingenieria —el espaldarazo al titulo obtenido—, se re-
quieren dos afios de practicas sistemiticas, otros dos afios de ejer-
cicio de la profesién en «puestos de responsabilidads, y con fre-
cuencia, el paso de un examen complementario.

Suecia—En el Real Instituto de Tecnologia de Estocolmo se
ingresa (hacia los veintiin afios) mediante examen. Siguen luego
de cuatro a cuatro afios y medio teéricos de carrera cor una con-
siderable especializacién durante los dos ultimos afios. Se exige
la realizacién de un trabajo de fin de carrera, que absorbe de dos
a cuatro meses del ultimo afio, «para demostrar la capacidad del
estudiante para resolver un problema por sf solos.

Suiza—En el Instituto Politécnico de Zurich la duracién teé-
rica de los estudios es de cuatro a cuatro aios y medio. La espe-
cializacién no es tan acusada como en otras escuelas europeas,
pero para obtener el «Schlusstestat» juega un papel fundamental
la realizacién de una investigacién sobre una cuestién determinada.
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Ademéds se ha de presentar un trabajo de fin de carrera, cuya
realizacién requiere unas ocho semanas.

DISCUSION

Sr. Gonzdilez del Valle—Considero, en lineas generales, la Ponencia del
mayor interés, y una buena parte de sus puntos estdn contenidos en las
normas establecidas en la Bscuela de Telecomunicacién. Sin embargo, por
la necesidad sefialada también en la Ponencia de puntualizar una serie
dc det sues, y aarles unidad y armonia en las diferentes Escuelas, propongo
que tras los trabajos de este Segundo Scminario quede asegurado el con-
tacto entre las distintas Escuelas, mediante reuniones entre los profesores
encargados de proyectos de estos Centros, en las que no creo se establezcan
normas detalladas de carécter general, sino que de un modo permanente
sc vayan aportando cuantos perfeccionamientos exija materia tan impor-
tante como ésta de los trabajos de fin de carrera.

Sr. Lara—Considero interesante el que los estudiantes colaboren en una
parte de un gran proyecto dingido y coordinado por un profesor-investigador
jefe de Grupo, precisamente por lo que tiene de iniciacién al babito de
trabajo en grupo.

No estoy de acuerdo con la Ponencia en la forma con que se pretende
evitar que e] proyecto esté formado por un firrago de documentos y dibujos
posiblemente realizados por personal de nivel inferior, limitando su etama.
fion. Lo que debe ocurrir es que el proyecto sea dirigido y vigilado a lo
largo .de su realizacién por un prafesor.

Sr. Puente—Durante el periodo de realizacion de mi doctorado en la
Technische Hochschule de Braunschweig, pude comprobar el gran rendi-
miento obtenido con equipos de trabajo semejantes a los propuestos en la
ponencla.

Concretamente, en el Instituto de Telecomunicacién y Alta Yrecuencia
fué realizada gran parte de la investigacién sobre televisién en color por
dichos equipos, valiéndose de alumnos que realizaban su trabajo fin de
carrera como parte integrante de la tesis de varios doctorandos, los cueles
estaban a su vez en contacto directo con los distintos profesores del Insti-
tuto. De esta manera fué wosible proyectar, construir y ensayar un canal
cumpleto para televisién en color (cidmara, emisor y receptor) con la sola
importacién del tubo de rayos catédicos.

Sr. Usén—Quisiera pedir una aclaracién sobre ¢l cardcter que han de
tener los trabajos de fin de carrera. El sefior Puente ha sefialado que su expe-
riencla en Alemania le ha permitido conocer la posibilidad de que un
equipo de estudiantes, trabajando cada grupo con la direccién de un doctor
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y todos con Ja de un director de investigacién, habran participado en la
realizacién de una investigacién sobre televisién en color.

A mi me interesa el cardcter de la labor realizada por cada estudiante,
que es lo que corresponde a esta Ponencia. Y la aclaracién que solicito es
la siguiente: ¢la labor de un estudiante en su trabajo de fin de carrera
serd la de un laborante mds o menos distinguido o la de un técnico que
se inicia en la investigacién? Por que ambas son compatibles con su integra-
cién en un proyecto de investigacién, como el citado por el sefior Puente,
pero también distintas desde el punto de vista de la labor del alumno.

Dr. Haslegrave.—Deseo corroborar los principales puntos de la Ponencia
y para ello voy a referirme a lo que se hace en Inglaterra. Alli, algumas
Universidades llegan a realizar proyectos de tipo experimental durante va
dos afios, principalmente en los cursos para el «<Honours Degree» y durante
el vltimo afio de Ja carrera se invierte en ellos 1a mitad del tiempo. En los
«Colleges of Advanced Technology» no se han realizado proyectos mis que
en los ultimos afios, con excepcidn de cuatro de estas Escuelas. Er m
propio «College> se han realizado trabajos de fin de carrera durante treint2
afos, pero hasta hace unos cuatro aflos eran tan sélo de tipo de proyecto.
A los estudiantes se les encargaba el trabajo de realizar el proyecto de
un puente, la estructura de un edificio, un motor diesel o una mi#quina
o turbina de vapor, de acuerdo con unos datos, y esto lo habian de hacer
en este trabajo seiscientas horas, pero el término medio es de cuatrocientas
en un periodo de tiempo no superior a cuatro meses. Algunos emplearon
horas. Habfan de presentar disefios en detalle, esquemas, dibujos completos
asi como un informe escrito. Cada estudiante lefa su informe ante sus
compaieros y tenia que «defenderios. El objeto de este trabajo de proyecto
es ayudar al estudiante a desarrollar su capacidad de trabajo a fin de quc
se acostumbre a trabajar con premura de tiempo, a poner a prueba la
profundidad de algunos de sus conocimientos técnicos al aplicarlos a un
problema concreto, a buscar datos de distintas procedencias y a tener
iniciativa, criterio y condiciones analiticas para que el informe resulte con-
ciso y bien razonado.

Actualmente se estdn proponijendo trabajos que exigen el empleo de la
capacidad constructiva y experimental del estudiante, para por este medio
poder aumentar ]a utilidad de este trabajo, tanto para la industria como
para la ensefianza. En la actualidad, a los estudiantes se les conceden de
cuatro a se¢is horas semanales para trabajar en el «proyectos en su uiltimo
ano de carrera, pero la mayor parte de ellos emplean en este trabajo casi
todo su tiempo libre. El trabajo comprende investigacién, bibliograffa, pro-
Yecto y construccién de aparatos, comprobacién de estos aparatos y reali-
2acidn de ensayos y por ultimo | preparacién de un informe que ha de ser
«defendidos de las criticas de los compaiieros. Algunos ejemplos recientes
de estos proyectos son:
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a) desarrollo de medios para medir y registrar los latidos del corazén
de una persona que trabaje o corra a cierta distancia.

b) desarrollo de dispositivos eléctricos para investigar el flujo de aire
en torno de un perfil aerodindmico.

c) estudiar los requisitos exigibles al sistema de frenado de coches y
aviones.

Las ventajas de este sistema comprenden: desarrollo de cuestiones itiles
para la industria (algunas patentes han sido ya fruto de estos proyectos);
preparacién del camino para una investigacién mas extensa; utilizacién d2
los problemas que se presentan en la industria para ser tratados en este
trabajo; mejorar la formacién de los estudiantes desarrollando y valorando
en ellos facultades que no pueden hacerse patentes limitindose a los exd-
menes escritos.

Se conceden puntos a los proyectos, y éstos se tienen en cuenta para
la concesién del diploma ordinario con honores de primera o de segun-
da clase.

Esto sistema exige espacio y equipos adicionales y un taller y laboratorios
mas desarrollados asi como mayor ndmero de personal. Por tanto, resulta
més costoso que el hacer solamente trabajos de proyecto. Si el nimero
dc estudiantes es muy grande convendrd probablemente emplear ambos
sistemas.

Sr. Montes.—Me refiero concretamente a dos puntos que han sido tra-
tados durante la discusién de esta Ponencia.

El primero es que de acuerdo con la Ley de Reforma van a existir dos
titulados: uno de ingeniero y otro de doctor en ingenieria. Estimo que el
trabajo fin de carrera para el ingeniero debe ser exclusivamente un pro-
yecto, en tanto que el doctor ingeniero debe hacer una tesis.

El segundo hace mencién a la forma de trabajar en el desarrollo del
proyecto; para ello convendria montar en las Escuelas una Oficina de
Proyectos bajo la direccién del profesor jefe de Proyectos, y con la cola.
boracién orientativa constante de los profesores especialistas de cada ma-
teria. Este trabajo deberfa hacerse de una maner sistematica, lo que obli-
garia a una dedicacién por parte de ingenieros, jue han de resolver sus
problemas econémicos de vida mediante el trabajo en la Industria.

Hasta que no se considere debidamente el prublema de remuneracién
adecuada, no serd posible hacer una labor francamente posiliva en esta
cuestiéon de trabajo de fin de carrera.

Sr. Sdnchez Tarifa.—En nuestra opinién no se hace distincién en la Po-
nencia entre un proyecto y una tesis como trabajos de fin de carrera.
Un proyecto es la aplicacién de métodos conocidos a la resolucién de un

- problema concreto, mientras que una tesis corresponde a un trabajo de
investigacién en el que se aportan nuevos conocimientos a la Ciencia o a
la Técnica.
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En nuestra opinién, los proyectos deben ser realizados por todos los
ingenjeros mientras que las tesis deben requerirse para el doctorado.

Sr. Sangudno.—Estoy conforme con lo que indica la Ponencia, dado que
el trabajo de fin de carrera obligard al estudiante a reconsiderar temas estu-
diados anteriormente sin perder de vista su aplicacién concreta y demos-
trando su capacidad de aplicar lo que aprendi6, debiendo ser esenciaimente
técnicos, con una extensién limitada y de no muchos meses de duracién.
Los que hacen los alumnos de la Escuclz Técnica Superior de Ingenieros
de Montes se ajustan a estos principlos, y se desarrollan con arreglo a
temas muchas veces propuestos por Jos propios servicios del Cuerpo, temas
que tienen un sentido realista, pudiendo sus soluciones aplicarse de un
modo técnico y préctico; otros tienden a destacar lo que se realiza en
el extranjero, poniendo de relieve las diferencias entre las técnicas del pafs
visitado y las nuestras. También, y en ello estoy igualmente conforme con
Ja Pomencia, los trabajos pueden temer como base una investigacién, bien
con caricter individual o formando parte de un equipo, pero esto es una
excepcién y se aplica a aquellos alumnos que por sus aficiones, trabajos
que han ejecutado y formacién exclusivamente personal, estdn en condicio-
nes de realizarla dentro de las lfneas generales de un proyecto de final
de carrera. 5

Sr. Costa Novella—Comparto el criterio claramente expuesto en esta
Ponencia de que los trabajos de fin de carrera, para tener verdadera razén
de existencia, no deben constituir una prueba més de la suficiencia de
los graduados, sino que deben proporcionar un complemento util a la
formacién de aquéllos.

Ahora bien, considero que en todos ellos deberfa exigirse la concurrencia
do varios aspectos: 1) Revisién e informacién bibliografica (es el momento
en que el estudiante debe familiarizarse con el mecanismo bibliogrdfico);
2) Experimentacién, por reducida que sea, es profundamente formativa al
obligar a resolver las multiples dificultades que su realizacién plantea) ;
3) Interpretacién de los datos y conclusiones.

Alin me atreveria a afiadir un cuarto aspecto de extraordinaria impor-
tancia: la redaccién final de los trabajos debe ser suficientemente vigilada
¥y cuidada (repitiéndola cuantas veces sea necesario), a fin de que constituya
un serio aprendizaje de c6mo se deben redactar los informes técnicos.

También quiero sugerir Ja posibilidad de que muchos de estos trabajos
pudieran efectuarse en las mismas instalaciones industriales. Son muchos
los probiemas que tienen planteados las distintas industrias cuya solucién
no se aborda, Por ser otros mas apremiantes los que exigen la atencién
inmedlata de los técnicos de Jas mismas. Serian las Empresas las primeras
beneficiadas de que sucesivas promoclones de estudiantes se ocupasen reite-
radamente de ello, hasta llegar a conclusiones definidas. Mi participacién en
la Chemical Engineering Practice School, del Massachusetts Institute of
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Technology, hace ya algunos aiios, me demostrd {a eficiencia de esta cola-
boracién entre Industria e Institutos Tecnolégicos. Fueron muchos os pro-
bletnas importantes que se resolvieron, proporcionando excelente entrena-
miento a Jos futuros ingenieros y sirviendo de base a excelentes trabajoe.
Sobre el mismo problema se acumulaban trabajos de distintos estudiantes
o grupos de estudiantes sin que nunca las intervenciones individuales fueran
excesivamentc prolongadas.

Siempre resultaba necesario hacer bibliografia, experimentar sobre las
mismas instalaciones industriales (para do que el personal de las Empresas
daban siempre amplias facilidades), interpretar los datos reunidos y redactar
(varias veces hasta llegar a la forma correcta) el informe final.

Para poder llevar a cabo tales trabajos, el Instituto disponfa en cada
Empresa (en mis tiempos eran tres) de un taller-laboratorio, una biblioteca
y un aula, con un profesor y un auxiliar para la atencién de un grupo de
ocho estudiantes. Puedo dar fe del peifecto funcionamiento de este sistema
que se traducfa en excelentes trabajos del tipo de los que se propugnan
en esta Ponencia, y un entrenamiento adecuadisimo para los futuros inge-
nieros que se enfrentaban por primera vez con problemas reales en el
marco donde miés tarde habian de encontrarlos.

Sr. Hidalgo de Caviedes.—~Hemos de presuponer que esta Pomencia esta
redactada con vistas al plan que establece la Ley sobre Ordenacién .de las
Ensefianzas Técnicas, puesto que el plan existente actualmente para los
Gltimos afios de carrera tiene ya poco tiempo de vigencia. Partiendo de
este supuesto, surge una primera duda, fundamental, para poder opinar
sobre todo el contenido de la Ponencia y es 1a siguiente: ¢Lo que se designa
como trabajos de fin de carrera son los correspondientes al grado de «In.
genieros o Jos que corresponden al de «Doctor Ingenieros?

Si a este 11ltimo caso hiciera referencia la Ponencia, poco podria objetarse
a ella, por considerarse extraordinariamente acertada su orientacién. La
investigacién es una de las caracteristicas tipicas del doctorado.

Sin embargo, parece deducirse de 1a propia definicién de <Ingeniero pro-
fesionals que se desarrolla en la primera parte de la Ponencia, que a lo
que se reflere {a misma es al trabajo final de lo que pudiéramos llamar
la licenciatura de la ingenierfa y creemos, ademss, que es mas légico que
as{ sea, puesto que las dotes y las facultades de investigador que es necesario
poseer para realizar el tipo de trabajos a que se refiere la Ponencia, no
son frecuentes entre los estudiantes, ni tampoco es ficil fomentdrselas, si
no tienen destacadas cualidades personales para ello. Estas facultades estin
reservadas a una minorfa muy pequeila, y cOomo consecuencia parece que
unicamente pueden esperarse de aquellos que hayan de alcanzar los nive-
les’ mis altos.

Do este antagonismo que surge, a nuestro modo de entender, en el con-
tenido de la Ponencia entre el tipo de trabajo que se pretende obtener de
los alumnos y el que cabe exigir a un eIngeniero profesionals, llegamos a la
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conclusién de que realmente lo que se propugna es que la masa general
de ingenieros, no doctores, sean los que hayan de realizar la labor que
se expone en aquella comunicacién. Partiendo ya de este principio pasamos
a comentar lo que la Ponencia nos sugiere.

Estimamos que si el titulo de ingeniero o arquitecto, segflin se transcribe,
representa la plenitud de titulacién en el orden profesional, parece razona-
ble que un proyecto de revdlida trate de pulsar los conocimientos globales,
de conjunto, que posea el que va a dejar ya de ser alumno. De otra parte,
estamos totalmente de acuerdo en que esta revilida no debe ser, como
1a Ponencia muy bien dice, un nuevo examen sobre las mismas materias,
de las cuales ya demostr6 en su dfa el alumno la debida competencia.
Pera renniendo estas dos anteriores afirmaciones con la fimcién caracte-
ristica del ingeniero que en la Ponencia se expresa al decir que le corres-
ponde el «proyecto y fabricacidn, organizacién y mando de las Empresass,
consideramos que un ejercicio que ponga en juego las facultades que para
esta funcién tenga el alumno y que hasta ese momento han quedado sin
pulsar, son el mejor colofén al conocimiento teérico de cada una de las
materias y a los ejercicios practicos de Laboratorio que haya realizado a
lo largo de sus estudios, constituyendo ademés el mejor eslabén entre sus
trabajos como alumno y el desempefio de su profesién qQue le espera a
renglén seguido.

Ha de ser, pues, un trabajo esencialmente técnico, pezto abourd4dndose en
él su oconexién con los problemas que la Economfa y la Organizacién de
empresas plantean en toda cuestién industrial, caracteristica que lo dife-
rencia de un ejercicio de curso o de una labor de investigacién.

Con muy buen criterio y acertada prudencia, advierte la Ponencia que
no es posible generalizar ni concretar sobre el alcance, extensién y caracte-
risticas que haya de tener el trabajo de fin de carrera, y en efecto, consi-
deramos que es totaimente distinto el problema semin sea la amplitud,
extensi6én y homogeneidad de-los conocimientos que abarcan cada una de
las profesiones.

Sin embargo, como posiblemente las conclusiones a que se llegue a través
do esta Ponencia si vayan a obtener cierto caricter de generalidad, en su
aplicacién consideramos ineludible referirla, por la que a nosotros afecta,
a la profesién de Ingenieria Industrial. .

Ya dentro de este campo, todo lo que pueda representar el estudio,
proyecto o disefio de una cuestién excesivamente concreta, consideramos
que habrd sido o deberd haber sido tratada en la asignatura correspon-
iente, como ejercicio prictico de ella. Ahora bien, para el trabajo de fin
dc carrera, estimamos que es preciso reservar una cuestién suficientemente
amplia y general como para que tengan que intervenir en su estudio muy
distintos aspectos de los diversos conocimientos recibidos a lo largo de la
carrera y, aun més, de los que en ninguna de las materias estudiadas ha
podido ser objet_o de consideracién, esto es, el estudio de todo aquello que
rodea a ese conjunto que lo aglutina y que convierte en algo real y vivo,
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lo que ha sido exclusivamente hasta entonces elementos sueltos de un con-
junto que ahora se pretende que domine.

Evidentemente, esta labor encierra dificultades para el alumno, y a su
vez exige de los centros de enseiianza el estar debidamente preparados para
que el esfuerzo que el estudiante haga para realizar su trabajo sea con
un rendimiento méximo del esfuerzo que a él e preste el alumno. Mas
hemos de reconocer que si los proyectos de fin de carrera que actualmente
se realizan no pueden evidentementg satisfacer por su perfeccién, puesto que
adolecen de los defectos que la propia Ponencia sefiala, su correccién ha
de estar no en la modificacién de orientacién o de fondo de los temas
que se presentan, sino en los medios y en la forma de que se dispone
para realizarlos.

Asi, pues, consideramos que es extraordinariamente interesante el poder
montar en los centros docentes —al menos en aquellos cuyo campo de
actuacién de la profesién es muy amplio como en la ingenierfa industrial—
de una bien dotada Oficina de proyectos en la que se mantengan al dfa
toda clase de ficheros y documentacién que faciliten al alumno la informacién
imprescindible para situarse en las condiciones més préximas a la realidad
que el tema le exige.

Es menester, asimismo, tanto para mantener al dia esta documentacién,
como para aconsejar al propio alumno en su consulta y en su uso, que haya
un profesorado sujeto con continuidad a la propia oficina para que constan-
temente pueda ser consejero y asesor en las dudas que puedan surgir a
los estudiantes.

No excluye esto la necesidad de que por parte de los profesores de las
técnicas torrespondientes a la materia que haya de desarrollar cada alum-
no, se preste la ayuda necesaria al mismo para orientarlo en las directrices
de su proyecto y darle su conformidad a las mismas en io que a técnica
se refiere.

Deberd a su vez estar provista esta Oficina de proyecto de jos medios
necesarios para que la ejecucién material del mismo facilite la labor del
alumno.

En lo posible ya se acttia dentro de esta orientacién y se instruye a
los alumnos en el sentido de que 10s proyectos sean concisos y sustanciosos,
que los planos sean correctos y expresivos y que no den valor alguno a las
lujosas representaciones.

En sintesis, pues, consideramos:

1o Que no puede ni debe exigirse a la totalidad de los alumnos que
posean dotes investigadoras ni puede pretenderse despertar éstas por el mero
hecho de encargarles un trabajo concreto.

22 Que no debe perderse la ocasién, \inica en la carrera, de que poniendo
en juego los diversos conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera,
aprendan a coordinarlos entre sf y con los diversos problemas que en rela-
cién con ellos hay que salvar en la vida real. .

32 Que es imprescindible organizar ]a cétedra de proyectos en forma
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de Oficina Técnica con todos los auxilios materiales y personales que la
misma exige.

4° Que deben reservarse los trabajos de investigacién que propugoa la
Ponencia, para el final de los estudios de doctorado y, por tanto, con una
calidad andloga a la de una tesis, trabajo que tnicamente podra alcanzar
la minoria especialmente dotada para ello.

Sr. Mazarredo.—E] hecho de haberse recibido dos contribuciones escritas
después de cerrarse la discusién oral parece invitar a completar la contes-
tacién que entonces se di6, para que ésta no se fragmente y pueda entenderse
mejor la idea de la Ponencia.

La objecién principal parece basarse en la idea de que se proponga
un proyecto o trabajo de fin de carrera en el que predomine la labor de
andlisis, aunque con ello pierda la de sintesis. En la Ponencia ya se exponen
las razones principales que justifican este criterio, pero deseamos aclararlc
mas anadiendo lo siguiente:

La labor de sintesis es imprescindible para el ejercicio de la labor del
ingeniero. Pero en este sentido se progresa durante toda la vida (se asciende
como en un escalafén) mientras que para realizar una labor de anélisis
(que también es imprescindible) es necesario pararse; y como en la vida
profesional es, con demasiada frecuencia, muy dificil realizar una labo1i
en este sentido, debido al apremio del tiempo con que se ha de trabajar
en las empresas, se recomienda que se considere la conveniencia de hacerla
en la Escuela. Por otra parte, cuanto mas tarde se haga esta labor maés
provechosa serd, tanto para el estudiante como para la técnica. Y como es
de suponer que la mayor parte de los estudiantes abandonen la Escuela
con € titulo de ingeniero o arquitecto —es decir que no hagan el doctorado—
si no se da el carécter previsto a los trabajos de fin de carrera se habra
perdido la oportunidad de que se realice un trabajo eficaz de este tipo-

Conviene aclarar también lo que en la Ponencia se entiende por tensr
«un contacto con las actividades investigadoras —aunque sea de forma
embrionania»—. Es otra forma de expresar la idea anterior; y no se trata
mds que de «la aplicacién de técnicas conocidas a un caso concreto» Pero
con cierta «originalidad e independencias. Ese contacto con la Investigacién
se puede tener, a nuestro modo de entender, en un trabajo de proyecto
tal como se ha realizado hasta ahora y no tiene porque existir nmecesaria-
mente en un trabajo de laboratorio: depende exclusivamente de la profun-
didad y originalidad con que éstos se realicen.

Bl tema y modo de desarrollar los trabajos dependerédn de las caracte-
risticas y posibilidades de la Escuela. Pero acoplandolos debidamente, todos
los estudiantes han de ser capaces de hacerlos, porque de no ser asi no
merecerdn el titulo de ingeniero, «capaz de contribuir al desarrollo de la
ciencia de la ingenierfa y sus aplicaciones». La salvedad principal que se

hace en la Ponencia es precisamente esa: que los trabajos que se pro-
Pongan estén a la altura de los estudjantes.
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Por ello se suglere que no intervengan en ellos ciertas cuestiones de
Economfa y Organizacién; citindose en particular estas materias, no porque
se las considere de menor importancia, sino porque su aplicacién exige
seguramentc més experiencia que las demds. Es evidente que también habri
cuestiones de tipo cientifico o técnico cuya altura o especializacién las
haga inadecuadas para este tipo de trabajos; pero no se ha hecho hincapié
en ello porque, aparte de que esta idea estd implicita en ia Ponencia, es
mas fé4cil para un estudiante cuya preparacién ha sido fundamentalmente
cientifica y técnica dominar estas cuestiones.

Quiz4 la diferencia entre el doctorado, que a nuestro modo de wver
pudiera hacerse sobre temas econmicos o de organizacién, o incluso con-
sistir en un proyecto, y los trabajos de fin de carrera, sea que en éstos
exista clerta limitacién en el planteo de los problemas —es decir una altura
méaxima— y que para el doctorado haya que exigir una altura mfnima.

Los trabajos en colaboracién que se proponen ya indican un nivel infe.
rlor. Y conviene aclarar en este aspecto que cada estudiante tendrfa una
labor perfectamente definida que habria de realizar por si solo, aunque
se complementara con la que realizaran los demas.

Por tltimo, es deseable subrayar que el hecho de que el trabajo de fin
de carrera sirva de enlace entre la escuela y el ejercicio de la profesion
no tiene por qué significar que los temas no puedan ser cientifico-técnicos.
Desde el punto de vista de la forinacién del estudiante, lo importante es
que empiece’ a trabajar por sf solo, y, por tanto, en lo que conoce. Desde
el punto de vista del pais es también ésta ]a mejor solucién, ya que crearia
entre 10s nuevos ingenieros una mayor afinidad con los problemas técnicos
actuales; aumentarfa el prestigio de las Escuelas, cuando la labor que en
ellas se rcalice no se limite a repetir 1o que en otras ocasiones se ha hecho;
y sobre todo, podria realizarse cierta investigacién técnica, de la que el
pais estard ¢ada vez mas necesitado.

Terminada esta parte general, en la que se contesta a objeciones presen-
tadas por los sefiores Montes, Sdnchez Tarifa e Hidalgo, deseo contestar al
sefior Gonzalez del Valle, indicando que no creo que convenga formar nuevas
comisiones sino después de que hayan sido realizados ciertos trabajos titiles
y convenga puntualizar las cuestiones que vayan surgiendo. Al sefior Lara
desea decirle que al limitar el «tamafios se obliga al estudiante a fijarse
en la redaccién —lo que como ha dicho el seiior Costa Novella, es ciert:-
mentc muy importante— y a suprimir lo innecesario. El hecho de que
esté vigilado durante la realizacién de su frabajo no implica que no pueda
incluir en €l material procedente, por ejemplo, de la {nformacién biblio-
grafica que haya utilizado. Estoy, por lo demés, totalmente de acuerdo con
dicho sefior y con los sefiores Montes e Hidalgo en que debe existir una
organizacién convenicntemente dotada que oriente y vigile el trabajo de
los alumnos.

Po:z tltimo, deseo dar las gracias a todos los que han tomado parte en
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la discusién, y en particular a los sefiores Haslegrave, Sanguino y Costa
Novella que han dado nueva luz a las ideas propuestas por la ponencia

Sr. Puente.—Aunque con la intervencién del sefior Mazarredo quedaron
adecuadamente contestadas las preguntas realizadas, desearia facilitar al
sefior Usén la aclaracién que ha solicitado sobre la labor de un estudiante
en su trabajo fin de carrera. Dicha labor, entiendo, que no debe ser en
ningin caso la de un «laborante distinguido» y sf la de un «técnico que
se inicia en la investigaciéns.

Esta afirmacién no excluye sin embargo la de que el estudiante tenga
que trabajar tan bien como lo haga un claborante distinguido», pero sobre
trabajos proyectados por él mismo,

Desearia aclarar mi respuesta con un ejemplo, que por ser mas facll
para m{ escogeré de mi especialidad.

Un estudiante podria recibir como trabajo fin de carrera la construccién
de un generador de impulsos de determinadas caracterfsticas. Mientras un
«laborante distinguido» recibirfa el esquema de dicho generador y tratarfa
de montarlo cuidadosamente; el estudiante habria de proyectar su propio
esquema, ensayarlo, medirlo, y luego trataria de montarlo tan cuidadosamente
como el «laborante distinguido», ademéis de redactar una memoria.

En las restantes cuestiones tratadas en esta discusién, coincido con los
puntos de vista expuestos por mi compafiero de ponencia sefior Mazarredo,
restindome tnicamente dar las gracias a cuantos sefiores han intervenido
en la discusién, por sus valiosas aportaciones.
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LA ORGANIZACION DE L,AS ENSENANZAS SOBRE ENERGIA
NUCLEAR EN ESPANA

Armando Durdn Miranda
Vicente Rogld Altet
Carlos Sdnchez del Rio
Juan Carlos Zabalo

Los temas nucleares con caricter formativo general tienen ca-
bida en los planes de estudio tanto en las Facultades Universita-
rias como en las Escuelas Técnicas Superiores. Su objeto es el de
informar ampliamente sobre la cuestién sin entrar en una espe-
cializacién concreta, y no pueden por ello ser considerados como
integrantes de una formacién especifica. La mayor parte de las
veces son materias insertas en un plan de estudios y constituyen
para el alumno el punto de partida para una decisién en su voca-
cién o en su especializacién.

El desarrollo actual de la ciencia y de la técnica requiere es-
pecialistas que puedan abordar de un modo eficiente los distintos
problemas que se presentan. No es posible que dentro de las
Facultades Universitarias o de las Escuelas Técnicas Superiores
estén previstas en todo momento las diversas direcciones de tra-
bajo que hoy se exigen. Siempre es posible la creacién de nuevas
carreras que se adapten a la necesidad que en un cierto momento
tenga una técnica determinada, pero no hay duda gque de modo
inevitable los planes de estudio llevan sienipre un retraso en rela-
cién con el desarrollo de una ciencia o de una técnica, y maés’ si
ésta es forzosamente cambiante en razén de su propio crecimiento.
Tal es el caso de la ciencia y técnica nucleares. En sus comienzos
la formacién requerida era en muchos aspectos fundamentalmen-
te ffsica, mientras que hoy necesita forzosamente de la colaboracién
de muchas ramas de la ciencia, llegando a constituir, muchas ve-
ces, estudios con entidad propia lo que hace pocos aifios era solo
capitulo marginal o simplemente técnica auxiliar.
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Hay que abordar el problema desde 4ngulos distintos a lo
que supone, cartesiana y académicamente, una ordenacién de es-
tudios al modo clésico .

Habria que partir seguramente del principio de complementar
conocimientos mejor que el de la organizacién de una estruc-
tura excesivamente rigida y de base demasiado amplia. Por otra
parte hay que intensificar la especializacién sin dejar en olvido
un tipo de formacién necesaria para todos aquellos cuya misién
tenga un caricter general de direccién, o bien para aquellos otros
que necesiten una base extensa de conocimientos para poder elegir
la posible rama de su especializacién futura.

Desde los puntos de vista mantenidos no cabe considerar con
caracter exclusivo la formacién en las Universidades o en las Es-
cuelas Técnicas Superiores. Hay que buscar una mayor relacién
entre la investigacién y la ensefianza que no pueden ir separadas,
debiendo establecerse entre ellas un nexo tal que en un mismo lugar
puedan coexistir vitalizdndose mutuamente.

Las instalaciones costosas que llevan consigo una preparacién
de tal indole y la necesidad de contar con un personal de adiestra-
miento probado, obligan a considerar este problema con la ma-
xima urgencia, tratando de utilizar para ello y del mejor modo
posible lo ya existente. El esfuerzo que el Estado ha realizado en
la Junta de Energia Nuclear y los resultados satisfactorios que
ésta ha conseguido, llevan a considerar como muy conveniente la
utilizacién de sus instalaciones y la participacién del personal en
ella encuadrado. Por otra parte, el problema de la formacién de
expertos ha sido abordado «ya» por la Junta de Energfa Nuclear,
que ha organizado hasta la fecha cinco cursos, en los que los pro-
blemas han sido variados para adaptarlos a las necesidades de
c.ada momento. Para asistir a estos cursos se exige, como condi-
ciones previas, estar en posesién de un titulo superior, como in-
geniero, doctor o licenciado.

Para la realizacién de lo anteriormente expuesto es convenien-
te crear en un sélo Centro unos estudios que teniendo validez tan-
t? en la Universidad como en las Escuelas Técnicas, a efectos, por
ejemplo, de especializacién en el doctorado, utilicen las instalacio-
nes ya creadas en las que la experiencia ha acreditado su eficacia.

Aunque la estructuracién y las funciones del Organismo rec-
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tor de estas ensefianzas deberdn ser objeto de decisiones minis-
teriales, en las que no puede entrar esta ponencia, resulta evidente
que en dicho Organismo deben intervenir en colaboracién muy
fntima las Universidades, Escuelas Técnicas Superiores y Junta de
Energia Nuclear.

De esta estrecha colaboracién surgird el esquema fundamental
de las ensefianzas que se considere mé4s necesario que sean abor-
dadas inmediatamente, tanto en el grado informativo de carécter
general, necesario para los titulados superiores que no las hu-
biesen cursado en sus centros de origen, como las especialidades
cientificas y técnicas que se consideren necesarias para los pré-
ximos programas nacionales de materias primas nucleares y uti-
lizacién pacifica de la energfa atémica.

No creemos prematuro opinar sobre el programa del curso
informativo, ya que las ensefianzas, aunque sometidas como todas
a la natural evolucién de los conocimientos bésicos y progresos
tecnolégicos, estardn siempre agrupadas en disciplinas bastante
bien definidas, tales como Fisica nuclear, Teoria y Tecnologfa de
reactores nucleares, Quimica y Metalurgia de materiales nucleares,
Instrumentacién y control de reactores, accién de la radiacién so-
bre los materiales y seres vivos, etc., y deberdn ser desarrollados
en un curso de caricter general y en un nivel que, aunque adecuado
al de los titulados que han de cursarlo, sélo tenga por objeto com-
pletar sus conocimientos en temas nucleares, con vistas a su oS-
terior especializacién.

Teniendo en cuenta esto y el hecho de que muchos de los alum-
nos habran ya estudiado en las Facultades de Ciencias o Escuelas
Técnicas Superiores algunas de las materias incluidas en el am-
plio programa de este curso, serd probablemente conveniente que
cada alumno, de acuerdo con el jefe de Estudios, elija las asigna-
turas que considere més conveniente cursar, pudiendo incluso dar-
se el caso de que algunos aspirantes, por los estudios ya realizados
en otros centros nacionales o extranjeros pudiesen ser dispensa-
dos del curso informativo y entrasen directamente en estudios de
especializacién.

Cuando se piensa en los cursos de especializacién, el aspecto
cambia por completo. Por una parte surge la necesidad de consi-
derar cudles serdn realmente las especialidades m4s urgentes des-
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de el punto de vista de nuestros programas nucleares, todavia no
perfectamente definidos en todos sus detalles; se presentan des-
pués ciertas dudas sobre la conveniencia de separar muy neta-
mente las especialidades de cardcter técnico de las absolutamente
cientificas y, por ultimo, debemos también considerar hasta qué
punto estamos equipados para atacar algunos estudios’ que re-
quieran equipos experimentales y profesorado altamente especia-
lizados. - J

Parece por todo ello que la organizacién de los estudios de
especialidad debe atacarse desde un punto de vista totalmente
realista y desde ¢l puede establecerse un programa inicial de es-
pecialidades técnicas, otras cientificas y algunas que gocen a la
vez de ambos caracteres, las que vienen impuestas por la dificultad
de establecer una neta separacién entre ciencia y técnica, ya que
la primera necesita cada vez més, en su parte experimental, del
apoyo de la técmica y ésta precisa perfeccionarse continuamente
con la rapida evolucién de los conocimientos basicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, parece razonable pensar que
en el programa inicial de cursos de especializacién se incluyesen,
entre otros, los siguientes:

Fisica de los gases ionizados.

Fisica de los reactores nucleares.

Metalurgias especiales. -

Mecinica de fliidos y transmisién de calor en reactores nu-
cleares.

Radiobiologia.

Produccién y empleo de radiomiclidos.

Prospecciodn, extraccién y concentracién de minerales de uranio.

Electrénica aplicada a la instrumentacién de reactores nuclea-
res y dispositivos experimentales.

Cinética y control de reactores nucleares de potencia.

Quimica de los combustibles, moderadores y refrigerantes nu-
cleares.

Acci6n, proteccién y dosimetrfa de la radiacién.

Métodos y cédigos empleados en el cilculo de reactores. Em-
pleo de los calculadores difgitos y simuladores analégicos.

) l?.stlm-ando los ponentes que la ordenacién académica y ad-
ministrativa de estas ensefianzas, cuya necesidad de urgencia no
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parece ofrecer duda alguna, dado el r4pido desarrollo que la cien-
cia y técnica nucleares han tenido en los dltimos afios, y la im-
portancia que ellos han de tener en la resolucién del problema ener-
gético espafiol, merecerdn la debida atencién del Ministerio de
Educacién Nacional y de la Junte de Energfa Nuclear, proponen
la constitucién de una Comisién Asesora de Ensefianzas Nucleares,
en las que estén representadas las Facultades de Ciencias, Escue-
las Técnicas Superiores y Divisiones de la J.EN., a l]a que se en-
comiende, de acuerdo con las directrices y normas de funciona-
miento que el Ministerio de Educacién considere oportunas, la
redaccién, en todos sus detalles, de un proyecto de organiza-
cién de estos estudios, para someterlo, en el plazo maximo de tres
meses después de su constitucién, a la consideracién del Minis-
terio de Educacién Nacional.

LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA NUCLEAR EN LAS
ESCUELAS TECNICAS SUPERIORES

Contribucion de la E. T. S. de Ingenieros Industriales de Barcelona

Las industrias nucleares, a pesar de su caricter propio espe-
cffico, estdn estrechamente enlazadas a la Ingenierfa clésica y apa-
recen como una prolongacién de ésta. Sus peculiaridades maés
ostensibles son un orden de magnitud de los fenédmenos fisicos
muy ampliado y la presencia de un riesgo presente o latente de
radfactividad.

En la perspectiva actual se pueden sefialar tres grandes zonas
de desarrollo a las aplicaciones de la ciencia nuclear.

a) Produccién de energfa.

b) Aplicaciones industriales de los radioelementos.

c¢) Medicina y Biologfa nuclear.

En lineas muy generales, la explotacién de energfa nuclear estéd
principalmente relacionada con las siguientes técnicas ordinarias.

Prospeccién y Mineria,
Combustibles nucleares ... ... ...{ Concentracién y flotacién.

Metalurgia.

Metalurgias especiales.
Elementos de combustibles ... { Sintetizado.

Mecénica de precisién.
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Elasticidad.
Termodinamica.
Reactores ... ... ... ... ... ... ... ( Transferencia de calor y fluido-
dindmica.
Problemas de corrosién.

Generacién de electricidad ...—Termodinamica y Electrotecnia.
Regulacién-y mandos ... ... ... | Electricidad y Electrénica.

Mecénica de los transportes.
Propulsién ... ... ... ... ... ... { Ingenierfa naval.
Ingenieria aerondutica.

Las aplicaciones de los radioelementos agrupan un conjunto
muy vasto de técnicas distintas, segin el &mbito o industria donde
tengan cabida, pero caracterizadas por el empleo de un radio-
elemento trazador, o bien de una radiacién ionizante. Su nexo
méas estrecho con las técnicas ordinarias se resumen a continua-
cién.

Separacién de los radioelemen- ; Qufmica.
tos (is6topos) ... ... ... ... ... | Microgqufmica.

Preparacién y separacién elec- ( Electrotecnia.
tromagnética ... ... ... ... ... | Electrénica.

( Tecnologia industrial.

Aplicaciones industriales ... ... ;. o L.
{ Quimica catalitica.

Esterilizacibn y conservacién ( Biologia.
de alimentos ... ... ... ... ... | Alimentacién.

En cuanto a la tercera zona de desarrollo que hemos denomina-
do Medicina y Biologia Nuclear, debemos sefialar las siguientes
vinculaciones generales:

Medicina ... ... ...
Terapéutica fisica

vee eee ere oo § Quimica.
..... « «.. ... | Electrénica.

Ingenierfa agraria.
Biologia ... ... ... ... ... ... .. | Cultivos.
Boténica.

Zootecnia.
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Debemos incluir ademis, aunque no sea una aplicacién de la
energia nuclear, sino una consecuencia ineludible de sus aplica-
ciones, un capitulo comun a todas ellas de proteccién y riesgo, el
cual esté, a su vez, relacionado con ciertos aspectos de la ingenieria
ordinaria.

Construccidn civil.

Proteccién contra las radiacio- | Materiales.

nes, riesgo y previsién .. ... Electr_émca.
Urbanismo.

Economia.

El esquema anterior, aunque sea incompleto y simplista, per-
mite presentar el vasto panorama donde debe encajar el estudio
de las aplicaciones nucleares. Un enlace tan amplio y tan vario
con una diversidad de técnicas que se estudian en nuestras Es-
cuelas Superiores, aconseja implantar las ensefianzas nucleares
como una prolongacién de los planes actuales, matizada'a la es-
tructura peculiar de cada rama o especialidad.

Dentro de nuestro toncepto actual de que el ingeniero ha de
tener una visién fundamental y conjunta de su técnica propia,
deberd incorporar una asignatura de Ffsica nuclear y otra de In-
troduccién a la Ingenieria, en la que se aborde la visién panora-
mica del conjunto de aplicaciones. También debe ser comin a todas
las ramas una asignatura o curso monogrifico sobre riesgo y
proteccién contra las radiaciones.

Aparte de estas tres asignaturas comunes, que deberdn profe-
sarse en todas las Escuelas Técnicas Superiores, interesadas en
las aplicaciones nucleares:

Fisica nuclear.

Ingenierfa nuclear.

Riesgo y proteccién contra las radiaciones.

y considerada la estructura actual de la ensefianza de Ingenieria
civil, proponemos las siguientes incorporaciones:

Aeronduticos—Ffsica de reactores y propulsién nuclear de
aeronaves.

Agronomos.—Las técnicas nucleares en Biologia. Aplicaciones de
los is6topos en la agricultura.
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Arquitectura—Edificios para instalaciones nucleares. Urbanis-
mo y riesgo nuclear.

Caminos—Mecéinica aplicada a la construccién de reactores.
Materiales y blindajes de proteccién.

Industriales.

Recipientes de contencién.

Sistemas de enfriamiento.

Blindajes de proteccién.

Efectos de la radiacién sobre los
materiales.

Especialidad mecénica ... ... ...

Laboratorios activos .
Radiocatalisis.
Metalurgia nuclear.

Preparacién de radiolementos.
Especialidad qufmica ... ... ...

Electrénica nuclear.
Especialidad eléctrica ... ... ... | Aceleradores.
Centrales nucleares.

Fisica y Teorfa de reactores.

Centrales nucleares.

Materiales especiales y combusti-
bles nucleares.

Tecnologfa de reactores.

Proyecto de reactores nucleares.

Energética ... ... ... ... ..c cue ...

Minas—Geologfa y Mineria nuclear. Tratamiento de minerales.
Metalurgia nuclear.

Montes—Aplicaciones forestales de los isé6topos.

Navales—Fisica de reactores y propulsién nuclear de barcos.
Tecnologia de reactores de aplicacién naval.

Telecomunicacion.—Electrénica nuclear.

La enumeracién anterior es puramente indicativa de las mate-
rias que deben abordarse, sin pretender establecer el niimero de
asignaturas o cursos especiales, puesto que ello depende del plan
de estudios de cada especialidad o rama de Ingenierfa. Algunos
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temas podrian incorporarse como aspectos parciales de asignaturas
mas generales.

EL GRADO MEDIO Y EL LABORAL.

Aunque no sea a propdsito de estos comentarios abordar el
problema de la ensefianza nuclear en las Escuelas de grado medio
y en las Escuelas de Maestria, no puede olvidarse la necesidad de
una perfecta coordinacién de los planes de estudio entre los dife-
rentes niveles de formacién técnica y profesional.

Puede afirmarse de un modo general que la proporcién de in-
genieros, peritos y maestros de taller y especialistas subalternos,
no se mantendrd idéntica a la observada en otra clase de industria,
exigiendo comparativamente una mayor proporcién de técnicos de
formacién superior y media, en razén de la mayor complejidad de
los proyectos y las realizaciones.

En la ensefianza media ta] vez fuera suficiente iniciar la prepa-
racién con una asignatura comin de Introduccién a la Tecnologia
nuclear y luego intercalar una o dos asignaturas en las especialida-
des, de temas més concretos, como por ejemplo:

Manejo y aplicaciones de los radioelementos.

Metalurgias nucleares.

Equipos y Técnicas de meaida de la radiacién.

Creemos que sobre todo debe perfeccionarse la formacién de
técnicos de grado medio versados en Electrénica y aplicaciones
de los circuitos electrdnicos, ya que- las realizaciones nucleares
requieren un uso frecuente de sistemas y aparatos de fundamento
electrénico.

Creemos también que es urgente iniciar la formacién de espe-
cialistas de nivel medio que tengan ciertas nociones sobre el fun-
damento, uso y aplicaciones industriales de los radioelementos.

En el grado laboral la urgencia es menor y las posibilidades
de adaptacién de especialista al trabajo en las industrias nuclea-
res, gueda subordinada a la existencia y al funcionamiento de ins-
talaciones adecuadas para practicarse. Sin embargo, deber4d pre-
verse desde ahora, por lo menos en determinadas Escuelas de
Maestria, la formacién de maestros en Electrénica y circuitos de
alta frecuencia, para que pueda cubrirse la futura demanda que
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se prevé en este campo, en razén del enlace con las industrias nu-
cleares y también por su propio y creciente desarrollo.

DISCUSION

(Notas tomadas por el secretario de la sesién)

Sr. Plaza—Pide aclaracién a los ponentes sobre qué es lo que ellos mejor
recomendarian: si la formacion de un Centro de Ensefianza de Energfa
Nuclear o que en algunas Escuelas Técnicas Superiores se estableciera una
especializacién mds,

Sr. Rogld.—Opina que son necesarias ambas soluciones, es decir, una for-
macién bésica de Ingenierfa Nuclear en las Escuelas Técnicas Superiores ¥
ademais un Centro para una verdadera especializacion,

Sr. Lara—Opina que la preparacién de técnicos nucleares es de primor
dial interés y debe aprovecharse al médximo el sacrificlo que ha impuesto
las instalaciones de la JEN de modo que graduados superiores se puedan
especializar haciendo uso de las mismas y de la experiencia del personal
va formado.

Sr. Lépez Azcona—Opina que una solucién podria ser la de que en la
J. E. N. se dieran las practicas y ampliacién de estudios, pero la ensefianza
tedrica de las distintas ramas de la energfa nuclear podria abarcarse entre
las Escuelas Técnicas Superiores y Facultades de Ciencias.

Sr. Sdnchez del Rio.—No se manifiesta partidario de la Ingenieria nuclear
como especialidad, pues lo que a su juicio interesa, es disponer de muy
buenos técnicos en las distintas ramas en que se apoya la ingenieria nuolear.

Sr. Shmén—Primeramente habla del éxito e interés despertado por los
cursillos sobre Ingenieria nuclear que organiza la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales de Barcelona. Cree que dos son los problemas
fundamentales que envuelven la ensefianza de una especializacién de Inge-
nieros nucleares en cualquier rama: a) material y b) preparacién bésica
dc los alumnos.

En cada BEscuela Técnica Superior se debe incrementar la ensefianza de
la Fisica bdsica y llegar a profundizar en ingenieria nuclear. También debe
haber otra emseiianza Superior que armonice y coordine y que necesaria-
mente disponga de algin reactor nuclear.

Sr. Cabrera—Opina que Jos estudios a fondo de ingenieria nuclear oo
sc pueden dar sino solamente poner a graduados en condiciones de espe-
dlalizarte después en el ejercicio de su actividad.
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Las enseiianzas de cursos de especializacién no hay ningGn incanve-
niente para que se den en cualquier lugar, ya sea la J. E. N,, Bscuela Téc-
nica Superior o Facultad de Ciencias, etc,

Sr. Otero Navascués—Como presidente de 1la Mesa pasa a resumir las
sugerencias y puntos de vista expuestos, sefalando que hay tres aspectos
en el problema: a) cuél es Ja mejor pauta a seguir, bien capacitar en inge-
nierfa nuclear a los especialistas cldsicos, o formar ingenieros nucleares
de nueva mentalidad. b) Si debe existir 0 no la especializacién en inge-
nieria nuclear. c) Modo de enfocar en Espafia esta problemitica,

En U. S. A. existen dos Escuelas, la una parte de un especialista cl4sico
y le prolonga hacia una especialidad nuclear cualquiera, tal es el caso de
Oak Ridge. La otra trata de crear ingenieros de mentalidad nueva nuclear.

Lo que es evidente es que la existencia de la radiacién gamma le da
personalidad a la ingenierfa nuolear y los que se dediquen a ella deben estar
bien informmados de este «medio ambientes,

Ningin Centro salvo el M. I. T. ha creado Escuela nuclear unica y Francia
no ha intentado crear un Centro de ensefianza independiente. La Junta de
Energia Nuclear espafiola, no tiene como fin la ensefianza, pero ha montado
su Escuela que brinda al exterior, pues en Espafia estamos muy lejos del
ingeniero nuclear puro y es importante que cada Escuela especialice sus
técnicos en algin aspecto nuclear, pero esto no basta, pues es obvio que
sc precisan costosas instalaciones para dar una formacidn eficaz. La J. E. N.
puede ofrecer el orientar las ensefianzas de postgraduados dentro de un
clima de radiacién gamma asi como dirigir las distintas especialidades. De
esta forma resolverfamos nuestros problemas de formacién y lograrfamos
quo los técnicos que salgan al extranjero a profundizar en esta rama
lleven ya unos conocimientos eficaces adquiridos por ios medios de nues
tro pafs.

Por 1dltimo sugiere que la Ponencia recoja todas las sugerencias expuestas
y redacte unas conclusiones.

CONCLUSIONES DE LA PONENCIA SOBRE LA ORGANIZACION DE LAS
ENSENANZAS DE LA ENERGIA NUCLEAR EN ESPANA

Se acuerda elevar a la Superioridad las siguientes conclusiones:

1s Es deseable que en los planes de estudios de las Facultades de Cien-
cias y de las Escuelas Técnicas Superiores figuren materias nucleares a
fin de que todos sus graduados posean nociones gemerales scbre los funda-
mentos, las aplicaciones y los riesgos de la energia nuclear y ademés cono-
cimientos especificos de aquellos temas del campo nuclear mis ligados a Ia
especialidad de sus estudios.

2= En las presentes circunstancias se considera conveniente crear un
Centro de estudios nucleares de perfeccionamiento en el Centro «Juan Vigéns
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de la Moncloa, aprovechando las instalaciones y el personal docente espe-
cializado de la Junta de Energia Nuclear. E]l Centro se regirfa por un Patro-
nato donde estarian representadas las Facultades de Ciencias, las Escuelas
Técnicas Superiores y la J. E. N.

Los estudios del Centro tendrian dos afos de duracién, dedicado el pri-
merc a informacién general y el segundo a la formacién especializada del
postgraduado, teniendo en cuenta la vocacién del estudiante y las posibi-
iidades materiales y docentes de la Junta. El primer afio serfa parcial o
totalmente coavalidable segin los estudios previos cursados.

La aprobacién de estos dos afios de estudios daria derecho a un certi-
ficado del Centro que tendria validez oficial, pero no a efectos de titulacién
especifica. No se consldera pertinente crear el tftulo de Ingeniero Nuclear.

32 Si en circunstancias futuras, ademds de la Junta de Energia Nuclear
existieran organismos oficiales o privados que dispusiesen de las apropiadas
instalaciones y de persanal docente idéneo, podrfa convenir 1a creacién de
otros Centros de estudios nucleares de perfeccionamiento para postgraduados.



LA ENSENANZA DE LA FISICA EN LAS ESCUELAS
TECNICAS SUPERIORES

Manuel Abad Berger
Luls Bru Vilaseca
Luls Fontdn Abeytia
" Carlos Ortufio Medina

José Pazé Montes
Vicente Rogld Altet
Luls Sainz Sanguino
Antonio de Ia Vega

1. CIENCIA Y TECNICA.

Desde los tiempos méas remotos el hombre ha sentido una in-
quietud por conocer la verdad de las cosas y ya en aquella men-
talidad mifstica y prelégica existia un noble impulso dirigido ha-
cia el conocimiento del orden de la naturaleza. Utilizando cada
dia nuevos recursos creados o descubiertos por las mentes cien-
tificas, ha ido edificindose la ciencia hasta llegar a la colosal obra
que hoy dia podemos admirar.

Después de tantos y tantos cruciales descubrimientos cienti-
ficos, se tiene’la sensacién de que existe en la naturaleza un orden
y una armonfa ontolégicos, que si bien rebasan nuestra capacidad,
en ucasiones surgen inteligencias superdotadas que cansiguen acer-
carse a é] en algin aspecto, descubriéndonos bellezas sin par.

En lo méas intimo de nuesfto espfritu hay recursos colosales
que permiten una correlacién entre el orden de los fenémenos na-
turales y las concepciones de nuestra mente, a veces éstas total-
mente opuestas a la intuicién; tal es el caso de los conceptos nue-
vos del espacio y tiempo en relatividad, del concepto de comple-
mentariedad, del aspecto probabilistico en Fisica microscépica, etc.
Esta enorme capacidad creadora no puede ser totalmente debida
a un proceso de adaptacién al medio, sino que debe tener un ori-
gen sobrenatural, ¥ no cabe duda que asf se manifiesta algo de
la doble naturaleza divina y humana de la personalidad del hombre.

Aunque existen las mds variadas orientaciones filoséficas en
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las distintas escuelas cientificas, en todas las de espfritu sano
hay, en definitiva, un fin comin, que es el conocimiento de la
verdad, y si bien el estado actual de la ciencia es verdaderamente
portentoso, ain queda muchisimo camino que andar..., tanto que
tal vez el Supremo Hacedor tenga dispuesto que el conocimiento
del orden ontolégico deba quedar en esta vida velado e inaccesi-
ble a nuestro entendimiento.

El noble y desinteresado impulso del cientifico hacia el co-
nocimiento de la verdad, sin otro fin que el goce de descubrir
nuevas arrnonias, representa para el progreso de la humanidad
una fuente incalculable de ideas, que las mentes técnicas habran
de encauzar hacia el progreso y la mejora del nivel de la vida de la
humanidad. Al técnico no le da la ciencia problemas resueltos, sino
que ha de saber encontrar el dificil camino del progreso, a partir
de las verdades puras que le brinda el cientifico. Y para cono-
cer la acertada solucién practica de un problema planteado, es
necesario que se encuentre el técnico en posesién lo més perfecta
posible de la naturaleza y desarrollo de la verdad cientffica. Por
esto el técnico creador de grandes inventos y realizaciones ha de
contar con una sélida base cientifica que le permita un conocimien-
to de las fuentes de las que han de brotar sus ideas.

La técnica tiene su propia personalidad en todas sus ramas y
hoy dfa estd a punto de experimentar una verdadera revolucién
debido al impacto recibido por la posibilidad de utilizar a volun-
tad y dominar las formidables reservas de energia que hasta ahora
se ocultaban en los ndcleos atémicos. Abruma el pensar que la
energia liberada en la fisién de 1.000 Kg. de U 235 es del orden
de la magnitud de la energia eléctrica consumida anualmente en Es-
painia.

Desgraciadamente hay quienes abusan de la nobleza de estos
descubrimientos orientdndolos hacia la destruccién, y en esta nueva
era atémica, de vertiginoso progreso, existe, sin embargo, el ries-
go de que la humanidad se destruya a si misma. Se encoge el alma
al considerar que la primera utilizacién de la energfa atémica haya
sido para destruir y es triste el pensar que la voluntad de un
solo hombre pueda desencadenar tal mecanismo infernal de des-
truccién. Para poder sobrevivir al propio desarrollo de la técnica,
esperemos que se produzca también un progreso de su vida .espi-
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ritual, pues, como expresé Henri Bergson, «nuestro cuerpo agran-
dado reclama un suplemento del almas.

La ciencia pura y la técnica tienen una serie de puntos de
contacto que se deben mantener en beneficio de ambas.

Aunque no faltan excepciones que justifiquen la regla, en casi
todos los casos los grandes descubrimientos de la técnica acontecen
después de descubrimientos cientificos. Sabemos que la técnica del
movimiento viene ligada a Galileo, Descartes, Newton, D’Alembert,
Lagrange, etc.; la de la electrotecnia a Coulomb, Galvani, Volta,
Oersted, Ampere, Faraday, etc.; la del calor a Sadi-Carnot, Mayer,
Clapeyron, Joule, Clausius, etc.; la industria quimica a Lavoisier;
la radio-electricidad a Maxwell, Hertz, Marconi, etc.; la nuclear a
Curie, Rutherford, Planck, Einstein, Fermi, etc.

La técnica, a su vez, aporta contribuciones a la ciencia pura,
suministrandole a veces métodos de trabajos y otras plantedndole
problemas de investigacién. Adem4s, en cualquier caso contribuye
con sus realizaciones, de una manera declsiva, a que en los labo-
ratorios de investigacién cientifica existan los potentes elementos
de trabajo hoy dfa imprescindibles, pudiendo decirse que el formi-
dable progreso en el conocimiento cientffico se basa en las con-
quistas técnicas que permiten observar y medir los fenémenos.

Se ve, pues, que debe haber una estrecha colaboracién entre
ciencia y técnica que puede ser muy fecunda en todos sus aspectos
si se trazasen conjuntamente los caminos méds directos hacia el
logro del conocimiento de.la verdad y del progreso.

Aparece asi el problema de cémo debe orientarse una sincera
colaboracién entre investigacién cientifica y técnica. A nuestro
juicio, la solucién estriba en tratar de fomentar y desarrollar un
campo comun entre ambas que permita un intercambio. Natu-
ralmente, no se trata de un problema absoluto y debe seguir ha-
biendo investigadores cient{ficos puros y técnicos puros, pero se
ha de buscar el enlace a través de una minorfa con posibilldades
de intercambio de personal y de métodos.

En nuestra patria ya se viene llevando a cabo este creciente
movimiento de colaboracién. En centros cientificos, técnicos e
industriales, tanto estatales como privados, se comienza a obtener
los frutos de esta unién. Sin embargo, ain quedan asperezas que
limar e iniciativas que despertar. Corresponde en definitiva a la
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ensefianza en los centros superiores esta responsabilidad de pre-
parar y orientar la educacién de los futuros cientfficos y técnicos
hacia la consecucién de los objetivos comunes, como son el del
conocimiento de la verdad y la utilizaci6on en aras del progreso
de las leyes que rigen los fen6menos naturales.

2. CARACTER DE LA ENSENANZA DE LA FISiCA EN NUESTRAS ESCUELAS
TECNICAS SUPERIORES.

La rapida evolucién de la técnica y el creciente desarrollo in-
dustrial hacen cada dia ‘'méas necesaria una sélida preparacién ffsi-
co-matematica del ingeniero que ‘le permita adaptarse al ritmo del
progreso de su técnica y desempeiniar con eficacia su cometido.

La Fisica, ademas de su aspecto didictico por el que se llega
al conocimiento de hechos de gran actualidad y porvenir, tiene un
gran contenido formativo, que imprimird la mente del futuro in-
geniero de un caricter universal que permitirdA saber dar un en-
fogque adecuado a los problemas. -

Bien es verdad que el conocimiento del mundo fisico no es el
fin de la formacién del ingeniero, pues en todas las ramas de la
ingenieria hay técnicas particularmente profundas que dominar,
pero también es innegable que todas ellas se asientan en las cien-
cias bdsicas y en particular en la fisica, a las que deben su exis-
tencia.

Una de las caracteristicas mds sobresalientes de la técnica ac-
tual corresponde al decisivo papel que desempeiia la investiga-
cién de los complejos y dificiles problemas a resolver, plantea-
dos por esta inquietud del ingeniero de crear nuevas posibilida-
des y producir nuevos objetos capaces de satisfacer mas y més
necesidades. Por ello se les debe inculcar a los futuros ingenieros,
en esta disciplina bésica, una formacién dirigida hacia la investi-
gacién en general, pues ya tendran ocasién a lo largo de la ca-
rrera y de su vida profesional de desarrollar las m4s variadas vo-
caciones investigadoras, dentro del ejercicio de su profesién.

Bstablecidos los rasgos fundamentales que debe imprimir la
ensenianza de la fisica a la formacién del ingeniero, se estima que
el car4cter cfclico serd el mejor sistema de lograrlo y, ajustdndonos
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a la organizacién actual de la ensefianza técnica superior en Es-
paiia, vemos tres ciclos claramente diferenciados.

Primer ciclo—Preuniversitario y Selectivo.

Segundo ciclo.—Iniciacién y primeros afios de carrera.

Tercer ciclo.—Doctorado.

La Ffsica de Preuniversitario y Selectivo debera cerrar el pri-
mer ciclo comiin para todas las Escuelas y las Facultades Univer-
sitarias en el que el alumno habrd de adquirir el conocimiento de
los fenémenos fisicos clésicos, asi como los conceptos basicos,
afirmados por pricticas de laboratorio y ejercicios.

El segundo ciclo debera abarcar los cursos de Iniciacién, Pri-
mero y, en algunos casos, Segundo de Carrera, comprendiendo los
conocimientos necesarios para fundamentar las tecnologias que se
explicardn en los sucesivos. Esto permitird al alumno tener una
visién de conjunto y de altura, una mayor claridad de compren-
sibn de los conceptos tecnolégicos basicos y una concepcién de
la técnica como desarrollo practico y particular de teorias mas
generales que ha estudiado. También permitird al profesor tec-
nolégico enfocar desde este punto de vista iniclal su asignatura,
abreviarla y profundizar més en ella,

La FiSica del Doctorado, en su tercer ciclo de temas avanzados,
suministrard, junto con la matemitica, la herramienta necesania
para la verdadera especializacién, que no se adquirird definitiva-
mente hasta después de varios afios de ejercicio profesional y
contribuird a imprimir un sello formativo y un espiritu critico, tan
necesarios para fomentar la aparicién de cerebros directores sin-
téticos, capaces de impulsar a la humanidad hacia nuevos destinos.

3. CONTENIDO Y ORGANIZACION DE LA ENSENANZA.

Al pretender fijar las materias y temarios que han de quedar
inclufdos dentro de la ffsica del ingeniero, es: forzoso establecer
los siguientes tres grupos de Escuelas Técnicas Superiores, ordena-
dos de menor a mayor importancia en cuanto al interés de las
ensefianzas de la Fisica en sus técnicas.

I. Arquitectura,
II. Agrénomos y Montes,
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III. Restantes Escuelas Técnicas Superiores.

Y concretandonos a la fijacién de temarios, nos referiremos al
grupo 111, en el que adema4s, deberan establecerse diferencias nota-
bles en el desarrollo de los cuestionarios de las materias, pues
cada técnica exige matices peculiares en la ensefianza de las dis-
tintas ramas de la Fisica y en algunos casos estas materias deben
quedar englobadas en catedras con un doble sentido basico y tec-
nolégico. Con objeto de conseguir la maxima generalidad de apli-
cacién, vamos a dar unos indices de temas o capitulos que, natu-
ralmente se habran de desarrollar y complementar o reducir adecua-
damente en cada caso particular,

Los cuestionarios de Fisica en el primer ciclo Preuniversita-
rio-Selectivo estan ya confeccionados con caracter oficial y son
de aplicacién general para Escuelas Técnicas y Facultades de Cien-
cias. No tenemos nada que objetar a ello, salvo que resultan tal
vez ambiciosos. Los que ensefiamos en el segundo y tercer ciclo,
necesitamos fundamentalmente que nuestros alumnos tengan bien
fijados los conceptos basicos y posean los suficientes conocimientos
matematicos para poder ya abordar la Fisica tedérica con toda su
generalidad.

La Fisica del segundo ciclo, Iniciacién, Primer cursos, Segundo
curso, a nuestro entender, comprendera:

Campos vectoriales y tensoriales.

Mecénica racional.

Optica.

Elasticidad.

Termologia.

Fisica atémica y nuclear.

Mecénica de fluidos.

Electricidad.

Teoria de vibraciones.

Campos vectoriales ¥ tensoriales (30 lecciones).

1. Algebra vectorial.

2. Vectores deslizantes.

3. Funciones vectorjales de una variable.
4. Invariantes diferenciales.
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5
6.
(e

Integrales y teoremas.
Espacios vectoriales.
Analisis tensorial.

Mecdnica (100 lecciones).

PN U LN~

10.
11.
12,
13.
14.
15t
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
233

Cinematica del punto.

Cinematica del cuerpo sélido.
Composicién de movimientos.

Movimiento de sélidos en contacto.
Movimientos planos.

Geometria de masas.

Fuerza y trabajo.

Equilibrio del punto material.

Equilibrio de los sistemas de puntos materiales.
Equilibrio de los sistemas constituidos por sélidos.
Sistemas deformables.

Equilibrio de hilos.

Dinamica del punto.

Dinamica del punto libre.

Dinamica del punto ligado.

Dinamica del punto en movimiento relativo.
Dinamica de los sistemas.

Dinamica del sélido rigido.

Percusiones y choques.

Dindmica del movimiento relativo.
Sisternas de masa variable.

Dindmica analitica.

Elementos de mecénica relativista.

Optica (30 lecciones).

- NIU I NN

Naturaleza y propagacién de la lua.
Dioptrio plano, prisma.

Sistemas centrados estigmaticos.
Espejos esféricos y dioptrios esféricos.
Combinacién de sistemas centrados.
Lentes esféricas.
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7. Aberraciones de las lentes y de los espejos.

8. Fotometria. Color.

9. Instrumentos épticos.

10. Interferencias luminosas.

11. Difraccién.

12. Poder separador de los instrumentos de éptica.
13. Polarizacién.

Elasticidad y plasticidad (30 lecciones).

a) Elasticidad.

1. Estado de esfuerzos en un punto.

Estado de deformacién en un punto.

Relaciones entre el estado de esfuerzos y el de deforma-
ciones.

Problema elastico tridimensional.

Problema plano de esfuerzos y deformaciones.

Problemas bidimensionales.

Fotoelasticidad.

Torsién.

Flexién de barras prismaticas.

Distribucién axilsimétrica de esfuerzos en un sélido de
revolucién.

11. Esfuerzos térmicos.

wnN

b
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b) Plasticidad.

12. Estado de esfuerzos y estado de deformacion.

13. Comportamiento elastico e inelastico de materiales.
14. Relaciones pl4sticas entre esfuerzos y deformaciones.
15. Problemas bidimensionales de fluencia pléstica.

16. Torsién, flexién y pandeo de barras.

17. Inestabilidad en traccién.

18. Estirado y extrusién. Laminacién y forja.
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Termologia (50 lecciones).

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

\0/00/ 3 On LN RO iR

Temperatura. Sistemas termodinamicos.

Gases ideales.

Calorimetria.

Primer principio.

Transmisién del calor.

Segundo principio.

Condiciones de equilibrio. Funciones termodinamicas
Sistemas heterogéneos. Regla de las fases.
Cambios de estado. Higrometria.

Gases y liquidos reales.
Termodindmica de los cambios de estado.
Equilibrio de sistemas gaseosos.
Disoluciones diluidas.

Tercer principio.

Termoelectricidad.

Teoria cinética de los gases.

Mecénica estadistica.

Fenémenos de transporte.

Radiacién.

Nociones cuénticas.

Fisica atomica y nuclear (40 lecciones).

CENoUHWLNE=

Partfculas elementales.

El atomo.

Ondas-corpisculos.

Estructura atémica y lineas espectrales.
Estructura molecular.

Estructura del nicleo.

Niveles nucleares.

Aceleradores de particulas.
Reacciones nucleares.

Mecdnica de fliidos (40 lecciones).

1.
22

Cinematica de flaidos.
Teoria de la viscosidad.
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Ecuaciones generales de movimiento de fliidos.
Anidlisis dimensional.

Fluidostatica.

Flaidos ideales.

Movimientos isentrépicos.

Movimiento irrotacional de fliidos ideales.

. Movimiento irrotacional de liquidos ideales.
10. Movimientos turbillonarios..

11. Superficies de discontinuidad.

12. Movimiento laminar de flhidos viscosos.

13. Movimiento laminar de liquidos en tubos.
14. Turbulencia.

15. Resistencia.

16. Teoria de la capa limite.

.

VN LS W

Electricidad (60 lecciones).

Electrostatica. Campo eléctrico y potencial.
Sistemas de conductores. Condensadores.
Dieléctricos.

Electrocinética.

Fenémenos electroliticos.

Magnetismo. Campo magnético terrestre.
Electromagnetismo.

Energia de un sistema de corrientes.

Induccién electromagnética.

10. Corrientes alternas.

11. Propiedades magnéticas de la materia.

12. Galvanémetros.

13. Generadores electromagnéticos y transformadores.
14. Ecuaciones generales del campo electromagnético.
1S. Electrénica.

PWNO U AWN -

©

Teoria de vibraciones (20 lecciones).

1. Movimientos vibratorios.
Sistemas con un grado de libertad.
Sistemas con dos grados de libertad.

wN
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4. Sistemas con varios grados de libertad.
Vibraciones no lineales.

Vibraciones longitudinales.

Vibraciones transversales.

Métodos para el cilculo de frecuencias.
Vibraciones de membranas.

Vibraciones de placas de espesor constante.
Vibraciones auto-excitadas.

~OoV®Now

[

La Fisica del Doctorado comprenderd una parte comin que
puede constar de:

Ampliacion de la teoria de campos vectoriales y tensoriales (30
lecciones).

Relatividad (30 lecciones).

Mecdnica estadistica, cldsica y cudntica (30 lecciones).

El nucleo atomico (30 lecciones).

Y ademés atras materias optativas a escoger por el alumno,
de acuerdo con el director de tesis y con los cursos monograficos
que se organicen en las Escuelas Técnicas Superiores.

Como referencias bibliograficas podemos citar entre otras:

CAMPOS VECTORIALES Y TENSORIALES

SOKOLNIKOFF: Tensor Awnalysis, 1951.
Lours BranD: Vector Analysis, 1957.
RoBERT M. THRALL: Vector Spaces and Matrices, 1957.
MORAN: Los tensores cartesianos rectangulares, 1959.
APPEL P-THIRY R.: Elements de calcul tensoriel, 1933.

MECANICA

T. Levi Civita U. AMaALox: Lezioni di Meccanica Razionale, 1926.

PauL APPELL: Traité de Mécanique Rationnelle, 1933.

CisoTTI U.: Mecanica Razionale, 1947.

MANUEL LUCINI: Lecciones sobre teoria de la mecdnica y sus aplicaciones, 1950.
E. BELDA VILLENA: Mecdnica clisica y moderna, 1950.

OPTICA
JeNKINS F. A.: Fundamentals of optics, 1957.

CABRERA Y FELIPE J.: Introduccidn a la Fisica tedrica, 11, 1958.
F. W. SEARs: Fundamentos de Fisica III Optica, 1958.
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ELECTRICIDAD

HARWELL: Electricity and Magnetism, 1949, -
F. W. SEARs: Fundamentos de Fisica, II, Electricidad y Ma, snetismo, 1958.

CaBRERA Y FRLIPR J.: Introduccion a la Fisica tedrica, 11, 1958.
JoNH D. Kraus: Electromagnetics, 1953.

Paracios J.: Electricidad y magnetismo, 1945.

FROHLICH M.: Teory of dielectrics, 1949.

TERMOLOGIA

Jurio PAracios: Termodindmica y mecdnica estadistica, 1949.
ZEMANSKY: Heat and thermodynamics, 1951.

DURAN F. P.: Thermodinamics, 1954.

GrooT S. R.: The thermodymamics of irreversible proceses, 1951.
PRINCENTON UNIVERSITY: Thermodynamics artd physics of mater, 1955.

FISICA ATOMICA Y NUCLEAR

Max BorN: Fisica atémica, 1952.

Larr R. E. ANDREWS M. L.: Nuclear radiation physics, 1954.

KAPLANTY Nuclear 'ghysics, 1956.

HersemBerGe W.: Nuclear physics, 1953.

RiceMYER F. K. and KENNARD: Introduction to moderrn physics, 1947.
RaMON y F. F.: Micromecdnica elemental, 1951.

MECANICA DE FLUIDOS

Paracros, J.: Andlisis dimensional, 1956.

HUNSAKER ; §4-!]. C.: RIGHTMIRE, B. G.: Engineering Applications of Fluid Mecha-
nics, -

STREETER, V. L.: Fluid Mechanics, 1958.

LiePpMaN, H. W., RoskHoO, A.: Elements of Gasdynamics, 1958.

TewrLe, G.: An Introduction to Fluid@ Dynamics, 1958.

ELASTICIDAD Y PLASTICIDAD

Love, A. E. H.: Treatice on the Matematical theory of elasticity.
TIMOSHENKO, S.: Theory of Elasticity, 1951.

TorraJA, E.: Elasticidad, 1951.

WESTERGAARD, H. M.: Theory of Elasticity and Plasticity, 1952.
GARCIA ARANGOA, A.: Elasticidad tedrica 'y experimental, 1945,
SOKOLNIKOFF, 1. S.: Mathematical theory of elasticity, 1956.

TEORIA DE VIBRACIONES

DEN HaRTOG: Mechanical vibrations, 1947.
TIMOSHENK0: Vibration problems in engineering, 1955.
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RELATIVIDAD

EINSTEIN, A.: El significado de la relatividad, 1948.

BorN, M.: Die Relativititsprinzip Einstenis, 1922,

TERRADAS, E. g ORTiz: E! significado de la relatividad, 1942
BeRGMAN, P. G.: Introduction to the theo? of relativity, 1942.
EDDINGTION, A. S.: Fundamental Theory, 1946.

MINB, E. A.: Relativity Gravitation and world structure, 1935.

MECANICA ESTADISTICA CLASICA Y CUANTICA

SOMMERFELD: Thermodynamics and statistical mechanics, 1956.
INIGueZ, J. M.: Mecdnica cudntica, 1949.

TomaN, R. C.: The principles of statistical mechanics, 1938.
HEITLER: Wave mechanics, 1956.

La organizacién de la ensefianza de la Fisica para las Escue-
las Técnicas que incluyan todas las materias anteriormente sefa-
ladas, dentro de sus planes de estudios, puede deterrninarse como
sigue, para los ciclos segundo y tercero:

Curso de Iniciacion.

Carcpos vectoriales y tensoriales—Se deben dar los capitulos
1, 2 y 3 del temario en 10 lecciones.

Mecanica.—Se deben dar los capitulos 1, 2, 3, 4, 5, 6 del tema-
rio, en 40 lecciones.

Optica.—E] temario completo, en 30 lecciones.

En total resultan 80 lecciones tedricas, que equivalen a clase
alterna durante todo el afio.

Respecto a las practicas de laboratorio deberdn dedicarse dos

horas semanales a lo largo del curso, lo que totalizan cincuenta y
cuatro horas al aiio. .

No se considera oportuno intensificar mas la ensefianza de la
Fisica en este curso, pues interesa dedicar un gran nimero de ho-
ras a la ensefianza’de las mateméticas.

Primer curso de Carrera.

Campos vectoriales y tensoriales—El resto del temario, o sea
los capitulos 4, S, 6 y 7 en 20 lecciones.
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Mecénica—El resto del temario en 60 lecciones (capitulos 7
al 18).

Termologia.—El temario completo en 50 lecciones.

Elasticidad.—EIl temario completo en 30 lecciones.

En total resultan 160 clases teéricas, que suponen una hora
diaria durante todo el curso.

Deberian dedicarse dos horas de practicas de laboratorio semna-
nales, lo que totalizan cincuenta y cuatro horas al ano.

Segundo ario de Carrera.

Fisica atémica y nuclear.—EIl temario completo en 40 lecciones.

Electricidad—El temario completa en 60 lecciones.

Mecanica de fliidos.—El temario completo en 40 lecciones.

Teoria de Vibraciones.—El temario completo en 20 lecciones.

En total resultan 160 lecciones tedricas, es decir, una hora diaria
a lo largo del curso, que deber4 ser complementada con cuatro horas
de practicas de laboratorio semanales, en ciento ocho horas al ano.

En el supuesto de que el Doctorado se cursara en dos afios,

podria proponerse:

Primmer ario de Doctorado.

Ampliacién de la teoria de campos vectoriales y tensoriales.—
30 lecciones.

Relatividad.—30 lecciones.

Curso monografico sobre otra materia optativa.

Segundo ario de Doctorado.

Mecanica y estadistica clasica y cuantica—30 lecciones.
Nucleo atémico.—30 lecciones.

Curso monogrifico sobre otra materia optativa.

Estas ensefianzas de fisica en el Doctorado, podrian darse con-

tando con una clase alterna a lo largo de los dos aiios.
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4. Métodos de enserianza.

Una vez esbozados los objetivos a conseguir, el contenido de la
disciplina y la organizacién de las ensefianzas, conviene tratar del
método didActico.

Un profesor no sélo debe aspirar a que los alumnos aprendan
su asignatura; ha de procurar que al mismo tiempo se beneficien
todo lo posible de los influjos formativos o educativos de la misma.

Los alumnos que ingresan en nuestras Escuelas, especialmente
los provenientes del plan antiguo, poseen en general una menta-
lidad mas matematica que fisica, y constituye una importante y
delicada tarea el hacerles ver que para el ingeniero la matematica
pura es solamente un poderoso auxiliar que no estd refiido con
los conceptos basicos de la Fisica, pues son éstos precisamente
los firmes pilares en los que se ha de asentar su técnica. Rigor
matemaético y conceptos fisicos deben armonizarse y corresponde
al Profesor la misién de ayudar a esclarecer que donde parece a
veces que falta el rigor, hay una justificacién de orden fisico.

Con el estudio de la Fisica contintian los alumnos un contacto
ya iniciado en el bachillerato y las posibilidades educativas son
muy grandes. Porque, ademas de intentar establecer el equilibrio
mental que necesita el futuro ingeniero, se puede inculcar a los
alumnos el sentido de abstraccién y de aproximacién fisica; esto es
el arte de sustituir un problema natural inabordable por otro abs-
tracto, suficientemente parecido, pero asequible a nuestros me-
dios. El profesor deber4 fomentar este efecto explicando, hasta
donde la materia lo permita, primero el problema natural con
todas sus complicaciones y después el artificio de simplificacién
en virtud del cual ha sido posible abordarlo y resolverlo. Indi-
cando también cémo, a veces, se ha de prescindir de modelos
mentales si se quiere ampliar el campo de conocimientos fisicos.

Respecto al método de ensefianza, consideraremos primeramen-
te la parte relativa al desarrollo de las clases teéricas, y segiin lo
anteriormente sefialado, podemos distinguir dentro del programa
una parte de caradcter menos conceptual y mas bien instructivo.
Esta se desarrollard con maxima actividad del profesor y mini-
ma del alumno, que no tendra en clase mas papel que el receptivo,
realizando asi una actividad intelectual de asimilacién. Este mé-
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todo tiene la ventaja de una posible ordenacién rigurosa de los
temas, que se podran ir exponiendo con precisién de acuerdo con
el programa y el tiempo disponible. Para tratar de hacer vivir
mentalmente al alumno el proceso de la actividad que ha reque-
rido una determinada invencién, en ocasiones convendra emplear
el orden légico de exposicién y otras veces 1nteresarz’1 adoptar el
orden psicolégico.

La mayoria de los temas basicos se orientarian de forma que
la iniciativa no corresponda totalmente al profesor, procurando
que a veces se establezca un intercambio de opiniones, rmediante
el didlogo y cuando la pregunta corresponda al profesor, debera
procurarse. que sea como sugestién u objecién disfrazada por la
que descubra al alumno las deficiencias e incongruencias de su
actual pensamiento y que le invite a reconsiderar la cuestién para
mejor observar, razonar y saber.

Las preguntas de los alumnos serdan muchas veces reveladoras
de conceptos mal asimilados y debe el profesor aprovecharlas
para con habilidad llevar gradualmente la mente del alumno a
la debida meta. La discusién que puede nacer por este intercam-
bio de ideas esta limitada por el tiempo marginal de que se dis-
ponga.

Si bien en ocasiones este método resulta lento, tiene la enor-
me ventaja de despertar el interés del alumno mucho mdas que el
anterior, consiguiéndose de esta forma que la ensefianza responda
adecuadamente a sus intimas exigencias e inquietudes espirituales.

Las clases practicas se orientardn tratando de situar al alum-
no ante los problemas experimentales, en la misma actitud con
que se enfrenté a ellos el investigador que descubrié su solucién.
De esta forma el alumno deberd tener la mdxima iniciativa y la
maxima responsabilidad, contribuyendo as{ a una gran eficacia
educativa. Naturalmente, segtn sea el tiempo de experiencia, el
profesor, o bien se limitara al papel de consejero y a vigilar y
corregir la labor del alumno, quien sélo acude al maestro en plan
de consulta orientadora, o de contraste de resultados, o, por otra
parte, sea el profesor quien lleve el peso de la experiencia, que-
dando tnicamente a cargo del alumno la ejecucién material del
trabajo.

Es evidente que en este método se eleva a la méxima poten-
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-cia la actividad del alumno. Por responder a una necesidad e in-
quietud sentida por él con mis o menos autenticidad, segin el
grado de iniciativa, despierta un mas profundo interés y es mas
educativo, pues le prepara mejor para autodirigirse en su trabajo.

Pero junto a estas ventajas tiene no pocos inconvenientes de-
rivados de las necesidades de material y tiempo. Por otra parte,
no hay que olvidar que se trata de formar ingenieros, y aunque no
se consiga en fisica un gran desarrollo de la parte experimental,
tal vez baste con lo fundamental y con la ensefianza de los més
importantes hechos experimentales, asi como ‘del conocimiento
de las teorias en que se asientan.

Un objetivo esencial es el conséguir que el alumno sienta la
necesidad de una labor complementaria a la propiaclase, para lo
que se debe fomentar el contacto directo entre profesores y alum-
nos, bien sea proponiendo problemas aclaratorios de las mate-
ria$ mas interesantes o delicadas, que serdn resueltos y aclarados
en las clases siguientes, o bien tratando de que realicen algiin
trabajo elegido por ellos de entre una serie propuesta o enunciada
por el profesor. De esta forrma se van iniciando en las tareas de
investigacién y se acostumbran al trabajo auténomo y a ver en el
programa un campo ilimitado que explorar.

Un tema del que queremos escribir unas palabras es el de los
apuntes. Todos hemos tomado apurtes y sabemos que no es tarea
facil tomarlos bien; se encuentran lagunas, errores, tergiversa-
ciones... por ello debe procurarse adoptar obras fundamentales
y cefiirse a ellas en lo que sea posible, aclarando, ampliando y re-
sumiendo en los puntos en que asf lo estime oportuno €l profesdr
v caso de interesar tomar apuntes debe el profesor tener una parte
muy activa en la confeccién, correccién y tirada de los mismos.

Otro complemento de gran eficacia para una mejor asimilacién
del alumno consiste en la proyeccién de peliculas de caricter di-
dactico. ' '

Importante tarea que incumbe al profesor es la funcién exa-
minadora. El profesor tiene que examinar y calificar a sus alum-
10s, ‘aprobandolos o desaprobéandolos, y esto plantea no pequefios
problemas de indole psicolégica, pedagégica y ética. Somos par-
tidarios de exdmenes parciales, tanto escritos como orales, pero,
en general, no deben tener un caricter totalmente «liberatorios,
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pues la experiencia demuestra que aprobado un examen parcial,
aquellas lecciones no se repasan si ya no vuelven a ser objeto de
examen. Sin embargo, creemos que el examen final de conjunto
de cada asignatura no debe incluir la totalidad de las materias ex-
plicadas, y asi, temas secundarios que fueron incluidos en un
examen parcial, pueden no figurar en el final. 5

Son muchas las razones que explican la insuficiencia de la
labor puramente de clase para fograr en los alumnos la formacién
que debe ser caracteristica de nuestra profesién. Para el logro de
ella se recomiendan los seminarios, en los que se fomenta la ini-
ciativa personal del alumno y la colaboracién activa del profesor.
Deben contener el germen del estimulo verdadero, que es el de
ampliar el conocimiento, aclarar los problemas oscuros, discipli-
nar la inteligencia en la biisqueda de la verdad, contrastar la
validez de los distintos métodos y aprender a trabajar. Este ca-
riacter se acentiia mas cuando el seminario funciona como no obli-
gatorio, pues entonces se autoseleccionan los alurmmnos y no acu-
den mas que los que sienten verdaderamente el afin de mejorar
su formacién.

5. Medios necesarios.

Para conseguir un desarrollo eficaz del problema siguiendo
los métodos de enseiianza que se recomiendan, es preciso dispo-
ner de los medios necesarios para ello.

La primera necesidad aparece al considerar como imprescindi-
ble que en las Escuelas existan laboratorios de fisica suficiente-
mente bien dotados para que se puedan llevar a cabo las clases
practicas.

Entendemos que debe disponerse de tres tipos de laboratorios.
El primero, que. podriamos denominar «general», tiene como co-
metido que en ¢l se realicen las practicas normales de bajo nivel
¥ a gran nmimero de alumnos. Otros laboratorios «especificos» de-
ben disponer de mejor material y mayor calidad de montaje; en
ellos' se desarrollaran investigaciones fisicas en relacién con la
técm‘ca de cada Escuela, En tercer término hay temas de interés
comun a varias Escuelas en los que ademé4s puede interesar llevar
a cabo inVestigaCiones y tmbajos para el exterior; en estos casos
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seria mejor aunar esfuerzos, conseguir una mejor dotacién y uti-
lizar conjuntamente estos laboratorios «comuness.

Otra necesidad para un mejor logro de la eficacia en la ense-
nanza es la que se refiere al profesorado. Las escuelas deben or-
ganizarse de tal forma que atraigan a ellas al profesor que sienta
verdadera vocacién de ensefiar, y para ello se debe conseguir que
su problerna econémico quede resuelto para que no tenga més

dedicacién que su céitedra y las investigaciones con ella relacio-
nadas. :

También creemos oportuno llamar la atencién sobre los gran-
des beneficios de todo orden que trae consigo la colaboracién con
centros de investigacién nacionales y extranjeros y con la industria
en general, pues asi, la formacién del futuro ingeniero serd eficaz
y estard muy en consonancia con los problemas de la investigacién
y de la industria.

Por ultimo, debemos afiadir que gracias al esfuerzo que de-
dica el Ministerio de Educaci6én Nacional a la ensefianza en las
Escuelas Técnicas Superiores, se van resolviendo los problemas
econémicos y de todo orden y se estd iniciando un espiritu de
equipo que reportarad extraordinarios beneficios en la formacién
de nuestros técnicos.

DISCUSION

Sr. Diaz Rijo.—El tema presentado por la Ponencia se refiere a la ense-
fianza de la Fisica en las Escuelas Técnicas Superiores, y antes de deducic
conclusién alguna es necesario saber qué es lo que llamamos «Fisica» dentro
del conjunto de materias que han de cursarse en la misma. .

Yo no puedo hablarles, con conocimiento de causa, de los matices que
tiene en cada especialidad la ensefianza de la fisica. Por dicha razén me
voy a limitar a comentar las ideas expuestas en esta ponencia desde el
punto de vista de la formacién de un ingeniero naval. Sin embargo, por
su caracter de disciplina bdsica, la mayor parte de las sugerencias que
voy a hacer son aplicables a todas las Escuelas.

Espero que estaremos de acuerdo en que la formacién de un técnico
superior ha de descansar en una base sélida, sobre la que desarrollar las
distintas materias tecnolégicas. Esta base puede tener su centro de gravedad
cn el conjunto matematicas-fisica, como es ¢l caso de la Escuela a que
pertenezco, o bien matematicasfisicabiologfa que podrfa ser el caso de
otra Escuela. Parece indiscutible que la fisica ¢s pieza fundamental de Ia
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formacién béasica de todos los tipos de ingenieros, como acertadamente se
ha expuesto en la ponencia.

Basta observar el cuestionario que sec propone para percatarnos de que
la palabra «fisicas tiene para ]la ponencia un contenido mucho mis amplio
de lo que es tradicional en las Escuelas Técnicas Superiores. Obsérvese que,
prescindiendo del doctorado, para el segundo ciclo se hace una estimacién
de cuatrocientas horas de clases tedricas, y si se tiene en cuenta que estas
-estimaciones se realizan frecuentemente por defecto y que hay que sumar
las clases dedicadas a ejercicios y practicas, facilmente se alcanza la enormc
cifra de seiscientas cincuenta horas. Esta cifra debe compararse con las
doscientas horas que actualmente se dedican al conjunto de la fisica, clases
tedricas y précticas, en la Escuela de Ingenieros Navales.

Para mayor claridad serfa pues conveniente que precisdramos el con-
cepto de la Ffsica como asignatura de las Escuelas. A mi modo de ver,
en las Escuelas Técnicas debe llamarse «Fisica» el conjunto de conceptos
<cientificos necesarios para dar fundamento a las distintas asignaturas ca-
racteristicas de cada centro y dar al mismo tiempo unidad al pensamiento
del alumno antes de adentrarse profundamente en disciplinas de especialidad.

De acuerdo con este criterio, el tercer ciclo, correspondiente al doctorado,
no debe ser considerado como una fase de la ensedanza de 1a fisica, pues
constituye realmente una ampliacion de temas muy especiales.

Las dos caracterfsticas de da fisica, concebida en la formma expuesta, son
pues: servir de base a los conocimientos tecnoldgicos y dar unidad al pen-
samiento del alumno. Para que pueda servir de base a Jlos estudlos poste-
riores del ingeniero es necesario que el alumno estudie los fenémenos ffsicos
en sus detalles y los analice profundamente. En cambio, para dar unidad
al pensamiento es necesario que se haga una labor de sintesis, en la que el
alumno comprenda la fntima relacién existente entre los diferentes fené-
menos fisicos. Cada una de estas facetas debe orientar, a su vez, a cada
uno de los ciclos de la ensefianza de la fisica para ingenieros.

De o dicho se desprende que apoyo totalmente la idea que del primer
ciclo expresa la ponencia; basta recordar que segin palabras textuales de
la misma, el objetivo de 1a ffsica de Preuniversitario y Selectivo es el de...
«adquirir el conocimiento de los fenémenos fisicos clisicos, asf{ como los
conceptos basicos, afirmados por pricticas de laboratorio y ejercicioss.

No ocurre lo mismo con el segundo ciclo, pues en mi opinién es con-
tradictorio decir que este ciclo ... <permitird al alumno tener una visién de
conjunto», y al mismo tiempo proponer que se desarrolle en tres cursos,
siguiendo un cuestionario a la manera clésica, es decir, de estudios de
partes aisladas de] conjunto, y aun separando capitulos de una misma
materia para ser desarrollados en cursos diferentes.

Nada més contrario a la labor de sintesis que debe realizar el alumno
en el segundo ciclo de aprendizaje de la fisica. Es necesario insistir en que
la fisica pierde todo su valor formativo en las Escuelas Técnicas Superxorc.s
si pierde su unidad, y si se llegara a tal situacién serfa preferible supri-
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mirla totalmente como asignatura e incorporar sus ensefianzas a las asig-
naturas tecnolégicas mas afines.

Aun admitiendo las razones que expongo, podrfa decirse que existe la
imposibilidad material de explicar su contenido en un curso. Si la expe-
riencia es la que debe resolver esta cuestién, me veo obligado a seiialar
que durante los muchos afios de existencia del plan antiguo, los seis afics
del curso selectivo del citado plan y los dos de vida del Curso de Iniciacién,
en la Escuela de Ingenieros Navales, se ha explicado la fisica en su con.
junto sin que haya surgido esa imposibilidad material.

Las rmaaterias propuestas por la ponencia podrfan quedar reducidas a:

A) Campos vectoriales (5 lecciones). Téngase en cuenta que el alumno
debce poseer conocimientos anteriores y que el desarrollo completo de los
campos vectoriales y tensoriales debe estudiarse como una parte de las
matemsticas.

B) Mecdnica (10 lecciones). Deben explicarse solamente las cuestiones
quec normalmente se incluyen en los libros de texto de fisica general, pues
la Mecanica Racional completa tiene para los ingenieros la importancia
suficiente para constituir una asignatura separada de la fisica.

C) Optica (30 lecciones).

D) Elasticidad (3 lecciones). Son suficientes para dar en esta fase una
idea del comportamiento elastico de los materiales. Lo mismo que la Meca-
nica constituye una asignatura independiente, obligada para la mayor parte
de las Escuelas.

E) Termologfa (30 lecciones).

F) Fisica Atémica y nuclear (20 lecciones).

G) Mecdnica de Flildos (15 lecciones).

H) Teoria de vibraclones y acistica (20 lecciones).

En total resultan 163 lecciones tedricas. Afiadiendo dos horas semanales
para ejercicios y practicas resultan aproximadamente doscientas quince
horas, niimero analogo al propuesto por la ponencia para el primer afio
de la carrera.

Las anteriores consideraciones sélo tienen por objeto hacer ver que es
perfectamente factible la ensefianza de la fisica como un conjunto y que
no es solamente una apreciacién teérica sino que estd comprobada por
una experiencia de muchos afios.

El nuevo plan de estudios permite aun otra mejora en la ensefianza de
la fisica en el segundo ciclo, ya que ahora pueden ordenarse las cosas de
tal modo que el alumno que llega a esta segunda fase conozca los fenémenos
fisicos con el detalle suficiente para que en las Escuelas pueda hacerse
la labor de sintesis que antes he sefialado. Para llenar esta funcién es abso-
lutamente indispensable que se modifique el orden de exposicién tradicional
de los textos de fisica general. Se deben agrupar los temas de tal manera
quu formen una unidad dentro de la variedad de los fenémenos fisicos. Por
ejemplo, debe comenzarse por el estudio de las particulas elementales, su
integracién en el nucleo, la formacién de los 4tomos, de las moléculas, su
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asociacién para formar los estados gaseosos, liquido y sélido, y paralela-
mente con esta integracién estudiar las propiedades de todo tipo asociadas
con ella. Otros de los grupos generales, cuyo ensayo he realizado personal-
mento con pleno éxito en el curso selectivo del plan antiguo de mi escuela,
consiste en agrupar todos los fenémenos de tipo ondulatorio, comenzando
por el estudio de las vibraciones elementales, continuando por estudiar
las ondas de presi6én y elasticas en los medios isotropos, las ondas superfi-
ciales en los lfquidos (de interés especial para los ingenieros navales), las
ondas electromagnéticas y toda la 6ptica ondulatoria. De esta forma se
puede agrupar toda la fisica genmeral para lograr un sisterna de ensefianza
que verdaderamente dé unidad al pensamiento del estudiante. Cuando se
planted la cuestién de preparar un cuestionario para el curso de Iniciacién,
la Escuela de Ingenieros Navales present6 un proyecto inspirado en estas
directrices, pero no se aprecié en todo su valor la idea que proponfamos
y en beneficio de la unidad de criterio se llegé a los programas que actual
mente estdn en vigor. Considero a pesar de todo que seria muy interesante
que alguna Escuela hiciera el ensayo de un sistema de este tipo.

Es interesante indicar una vez més que en relacién con el sistema ante-
rior, el ensayo realizado con la ensefianza de la ffsica en nuestro curso
selectivo puso de manifiesto la gran ventaja que supone el contacto directo
del profesor con el alumno durante todo el curso, pero tampoco deben
olvidarse las causas principales del éxito obtenido, a saber: la incorpora-
cién a los cursos de acceso del personal de las antiguas academias pre-
paratorias, eliminando sus defectos conocidos y recogiendo de ellas Ia
efectividad y el espiritu de trabajo de su profesorado; la organizacién de
la ensefianza en grupos no superiores a 30 alumnos; el que cada profesor
ensefie la misma materia a todos los grupos y no cada grupo asignado
a un profesor; y finalmente una estrecha y muy frecuente relacién con la
jefatura de estudios de la Escuela para fijar criterios.

En mi opinién es fundamental ir avanzando de acuerdo con la experien-
cia recogida, haciendo todos los ensayos que sean necesarios, pero también
es verdad que estos emsayos serdn completamente estériles si la multitud
do comisiones y subcomisiones, que est4dn tan en boga, no recoge la verda-
dera experiencia de manos de las personas que las han realizado directamente.

En cuanto a los métodos de ensefianza, estoy en acuerdo completo con
la ponencia y unicamente quisiera ajadir que en este sentido solamente
se pueden hacer observaciones muy generales porque la ensefianza es una
funcién eminentemente «transitivas y en ella intervienen dos personas: el
profesor y el alumno. Lo primero que el profesor tiene que hacer para que
su esfuerzo sea fructifero es crear ei ambiente adecuado para que se pro
duzca la «transmisiéns, es decir, que la mente del alumno esté abierta a
sus explicaciones. Aunque lo que digo parece una cosa tan simple y evidente,
Ia realidad es que he conocido, durante mi época de estudiante, muy pocos
profesores que hayan logrado crear este clima «transitivo» en sus clases.

146



LA ENSENANZA DE LA FfSICA EN LAS ESCUELAS TECNICAS SUPERIORES §

Sr. Jiménez-Landi.—Parto del hecho de que lo importante en la ensefianza
no es tanto el aque» sino el «como». Asf, pues:

12 Considerando que las ensefianzas técnicas tienen légicamente que
tener un caracter de especializacién y que la fisica como asignatura puedec
ser solamente una herramienta para el estudio de las asignaturas tecnolé-
gicas, encuentro quizd demasiado ambicioso el cuestionario. Cabria, pov
tanto, reducirlo todo lo posible a los fundamentos, pero dando éstos con
plena eficacia y rendimiento.

2° Considero que cada Escuela debe hacer su plan de estudios segin
sus funciones particulares, y en consecuencia creo que la ponencia deberia
limitarse a una cosa mdas general, de método.

3.2 Considero que en este sentido es fundamental dotar al alumno de una
conciencia ffsica que le sitiie ante el problema real tal como lo presenta la
naturaleza, siendo la Matematica a su vez una herramienta de la fisica.
Por tanto, la labor de problemas es fundamental no sélo como ejercicio
practico de aplicacién de férmulas o matematicas, sino también como plan-
teamiento a partir de los fen6menos naturales y fines practicos perseguidos.
Es fundamental que al alumno se le ensefie a plantear, resolver y discutir
los resultados de los problemas.

4° Respecto a los métodos pedagégicos estoy completamente de acuerdo
con la ponencia. Creo importantisimo estimular en el alumno la iniciativa,
la intuicién y la imaginacién, muy necesarias al futuro técnico. En este
sentido es excelente la labor de seminario (no para unos pocos sino para
todos. La labor de la Escuela no es la de seleccionar sino la de ensefar
y preparar) y la ensefianza por intuicién y estfmulo. Que el alumno se vaya
construyendo y descubriendo por sf mismo toda la asignatura; pero dudo
que en el escaso tiempo previsto para practicas, en relacién al temario
teérico, tenga cabida esta modalidad de ensefianza en relacién con este
punto 4.° y el anterior (3.°).

5° Estoy de acuerdo en que el técnico tiene que ser un poco inves-
tigador, pero no hasta el punto de serlo del todo. Esta es una misién més
bien universitaria. El técnico debe ser fundamentalmente perfeccionador
y aplicador de técnicas. Tener un caricter mds especialista, méds concreto,
mas practico y menos enciclopédico o fil6sofo, aunque sin ignorar la fuente
dc materias objeto de investigacién que se encuentre en su trabajo.

Sr. Bru Vllaseca.—Creo que la Ponencia es demasiado ambiciosa, y estoy
conforme con algunos de los puntos mantenidos por el sefior Dfaz Rijo.

Creo adecuada la implantacién de dos cursos solamente, andlogos a los
de «Ffsicas medias» que se desarrollan en la Seccién de Fisica de las Fa-
cultades de Ciencias. Eminentemente formativos y eminentemente précticos,
utilizando un lenguaje matemiatico sobrio y suficiente para la deduccién
de lo esencial, que nunca distraiga Ja atencién del problema ffsico quc
sc estd tratando. Estos cursos conviene que sean muy paralelos en beneflcio
de los alumnos que siguen, simultdneamente, sus estudios cn la Universidad
y en alguna E. T. S.
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Creo que debfa intensificarse mds el laboratorio en los primeros cursos
que en los ultimos. En Ja Universidad se dedican tres horas y media sema-
nales al Laboratorio en Ffsica I y siete horas en Fisica II (que incluye la
Termodindmica).

Deseo llamar la atencién sobre el peligro que se viene sobre las ense.
fianzas de la Fisica en los Centros Superiores debido al plan actual de
dividir la Fisica General (que es importantfsima) entre el Bachillerato y el
Curso Selectivo.

Sr, Villena.—Creo que el asunto planteado por la ponencia es muy impor
tante y un tanto dificil de resolver inmediatamente. De este mismo problema
sc estdn preocupando, por ejemplo, en Estados Unidos desde hace més de
cinco afios, habiendo sido nombrados dos Comités por el sAmerican Institute
of Physics» y por la «Society of Engineering Education» que han venido emi-
tiendo una serie de informes. No hay unidad de criterio entre los profe-
sores americanos, salvo en que la ensefianza de la Fisica es el fundamento
dec una buena Ingenieria. Unos recomiendan una ensefianza continuada de
los distintos capitulos de la Fisica. Otros, como Margenau, afirman que
cada capitulo debe explicarse con absoluta independencia de los demads.
Finalmente, existe una tendencia hacia la Fisica unificada, que dividen la
Fisica en capitulos coherentes, como energia, campos de fuerzas, vibracio:
nes y ondas, constitucién de la materia, etc, habiendo aparecido recien-
temente dos libros de este tipo.

Creo que la ponencia tiene la virtud de mencionar, con el gran cono
cimiento y experiencia que corresponde a los autores, todos los puntos im-
portantes. Ello permitird discutirlos ahora y en lo sucesivo, pues lo impor-
tante es tener un trabajo escrito del que partir. Aun coincidiendo con ella,
en términos generales, discrepo en algunos matices:

No creo que los capftulos de la Fisica deban partirse explicando una
parte en la Iniciacién y otra en la Carrera, dado que la formacién de ilos
alumnos que llegan a las Escuelas no sélo es baja, sino sobre todo irregular
(y no creo que esto ultimo pueda remediarse). Creo, por tanto, que es muy
conveniente darle una visién de los capitulos m4is importantes de la Fisica
con un criterio unitario. Si nos atenemos a la clasificacién tradicional 2n
Fisica experimental, tedrica y matematica no hay duda alguna que se debe
explicar Fisica teérica. Recordemos que el fisico matemitico calcula pero
no ve, ni mide, ni quiere entender. El fisico teérico ve, mide, también calcula
Yy quiere entender. El fisico experimental ve, mide y ayuda a los demés
a entender. Se puede aceptar que la Ffsica experimental ha sido suficiente-
mente explicada y, por tanto, puede comenzar a explicarse ia Fisica teérica
prescindiendo de los detalles experimentales y utilizando la herramienta
matemitica,

Soy partidario de establecer el nivel de la asignatura =a prioris, teniendo
€n cuenta la realidad media de los alumnos y no modificarlo atin cuanqﬂ
haya una buena parte suficientemente preparada. También soy partidario
de comenzar Ia explicacién de Ffsica haciendo notar que la matemdtica €S
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aqui una herramienta insustitufble, pero sélo eso. Haylgue hacer. notar la
diferencia entre niimeros matemAticos y medidas fisicas, entre punto ma-
temitico y diferencial de volumen. Es necesario romper la preferencia tra-
dicional de estos alumnos por el desarrollo matemético e insistir en el con-
tenido ffsico.

Esto se consigue s6lo con unas buenas précticas de laboratorio (dos horas
semanales) hechas por cada alumno de una forma individual y absoluta-
mente honrada. Pero tampoco debe prescindirse de los problemas numéri-
cos, ni de las cuestiones tebricas que precisasen otras dos horas semanales
no previstas por la ponencia. Sélo asi el alumno puede apalpars» la realidad
del concepto ffsico y la utilidad de las férmulas y teorias.

En cuanto al examen final coincido con la ponencia en que no debe
incluir la totalidad del programa. El procedimiento seguido en ciertas
escuelas técnicas extranjeras que he visitado es hacer un cuestionario que
incluye los puntos més esenciales y que obliga a un repaso final de estos
conceptos fundamentales.

Finalmente, entiendo que el conjunto de conocimientos fisicos debe ha-
cerse de la manera més facil posible. Por ello, creo que en lugar de Mec4.
nica racional se deber4 explicar Mec4nica fisica (Sommerfeld calificé a la
primera como celestial y a 1a segunda como terrenal). Por ello, estimo quc
pueden sustituirse los libros de Mecéanica racional de LeviCivita, Appel y
Cisotti por los de Mecéanica fisica de Lansay, Milne y Edwards. Dentro del
mismo orden de ideas, creo que podréd afiadirse en Optica los textos de
Longhurst y Curry, en Electricidad el Bleaney, en Termodindmica el Keenan
y en Relatividad el Stephenson (especialmente escrito para fisicos e in-
genieros).

Insisto otra vez em que la memoria tiene un gran mérito y es de esperar
quc los planes se conviertan en realidades gracias a la preocupacién humana
de todos los profesores, sin la que de nada sirven los planes. Sélo asf conse-

guiremos que la Ensefianza Superior sea m4s moderna, mas completa y
mas eficaz.

Sr. Mazarredo.—Deseo hacer dos observaciones sobre la filosoffa que
ha orientado la redaccién de ia ponencia. Una de ellas relativa a una sepa-
racién y la otra a una mezcla.

La separacién es la que se propone entre la teorfa y las aplicaciones
técnicas correspondientes. En mi opinién, la Ingenieria es, en principio,
Ciencia Aplicada y, por tanto, la Ciencia —las partes en que se ha dividide
la Fisica— debe estar directamente relacionada con las aplicaciones. Aun-
quo indudablemente no exista, en este caso, tanto peligro de orientaciones
distintas, lagunas y repeticiones, como en una Ffsica dividida entre la
Segunda Ensefianza y la Universidad, no creo conveniente el sistetha, pues
es probable que la <Fisicas adquiriese un aspecto demasiado teérico y que
las aplicaciones se desarrollaran sobre bases poco firmes.

La mezcla es 1a que se ha hecho entre distintas especialidades de inge-
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nierfa, para las que en cierto modo se propone una parte considerable del
plan de estudios. No creo que haya necesidad de esta unificacién, que como
toda mezcla, puede llevar consigo una pérdida de posibilidades en potencia,
es decir, en este caso de rendimiento de la ensefianza por el hecho de ser
tan distintas las especialidades.

Los sefiores Villena y Diaz Rijo —con los que estoy de acuerdo— ya
han expuesto la conveniencia de desarrollar el conjunto de la Fisica en el
curso de iniciacién. Este puede ser comun, pero después me parece un tanto
forzado sameter un esquema general para los ingenieros industriales textiles
y los navales, por ejemplo. En estas u otras ramas de la ingenierfa puede
convenir hacer en el acoplamiento de programas cambios tan sustanciales
que apenas quede algo del esquema propuesto.

Quiz# sea esto mas acusado en la fase de doctorado. Sin entrar a discutir
este tema, objeto de otra Ponencia, creo que se puede ser perfectamente doc-
tor ingeniero naval o textil, por citar las mismas especialidades de antes,
sin haber estudiado el miicleo atémico o la teoria de la relatividad, a la
altura que en esa fase se requerirfa.

Deseo afiadir que, en general, me parecen excelentes las orientaciones
did4acticas expuestas después de los programas.

Sr. Rogla—Deseo contestar, en nombre de la ponencia, a los sefiores
Diaz Rijo, Villena y Mazarredo.

En primer lugar debo disipar un malentendido, aclarando la interpreta-
cién del contenido del tema <La ensefianza de la Ffsica en las Escuelas
Técnicas Superiores» cuyo estudio se encomendé a la Ponencia,

Nosotros interpretamos que el tema abarcaba, no sélo la asignatura
de Fisica que suele cursarse con este nombre y referirse a una visién general
de toda la Ffsica, sino también los fundamentos fifsicos de las Técnicas,
es decir, los conocimientos fisicos béasicos particulares en que se fundamenta
cada asignatura tecnolégica.

Creemos, por haberlo comprobado, que en los primeros afios de la carre
ra, cuando el alumno conserva un recuerdo vivo de las Matematicas y de
la Fisica General que curs6, cuando las aplicaciones practicas de la Tecno
logfa no han absorbido todavia su interés, asimila con mayor facilidad
y agrado la base cientifica en que se asienta su carrera.

Si por el contrario, cada profesor tecuolégico le introduce en los funda-
mentos fisicos de su asignatura ingenieril, se corren diversos riesgos:

a) Que el profesor, polarizado por su practica profesional, no conceda
la debida atencién y rigor a la fundamentacién cientifica de su propia
técnica,

b) Que el alumno se interese exclusivamente por las aplicaciones tec
nolégicas con descuido de la base fisica de las mismas.

€) Que en el mejor de los casos, la orientacién muy particularizada
de la Pfsica, que acompaiia como prélogo al desarrollo de la asignatura
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tecnolégica, haga perder al alumno «la unidad de pensamientos que pro
pugna ¢l sefiol' Diaz Rijo y que nosotros suscribimos.
Esa unidad depende mucho més del modo como se ex; 1
. ue cada apar-
tado de la Ffsica que del nombre que le demos a ese aga;ltado o dﬁ;
agrupacién de los mismos. .

Si se pretende realmente dar una base efectiva a las asignaturas tecno-
I6gicas, es evidente que la Fisica General del Curso de Iniciacién no basta
En general se han de requerir los dos primeros afios de la carrera. :

No se trata de un esquema rigido, sino que en cada Escuela ha de aten-
derse a las peculiaridades de las técnicas que le son propias. A modo de
ejemplo, y refiriéndonos a algunas de ellas, hemos considerado como asig.
naturas basicas los siguientes apartados de la Fisica: =

Mecanica General.

Campos vectoriales y tensoriales.

Mecanica de fluidos.

Elasticidad y plasticidad.

Teoria de vibraciones y ondas.

Optica.

Electricidad.

Fisica atémica y nuclear.

Termologia.

Bien cntendido que se trata de enlazar, en sfntesis, los fundamentos
de las técnicas que posteriormente han de estudiarse, para que propor-
cionen una base firme y «unitaria» a las mismas.

Creo que los criterios expuestos por los sefiores Diaz Rijo, Villena y
Mazarredo, no difieren en el fondo de los que sustenta la ponencia, una
vez aclarado el punto de partida que ésta adoptd.

Sr. Fontdn.—Poco me resta por adadir a la contestacién dada por el
sefior Rogla en nombre de la ponencia,

Cabe destacar una conclusién comin a todas las intervenciones, que
ponc de manifiesto el que la ensefianza de la Fisica en las Escuelas Téc-
nicas Superiores, se hace cada dfa més imprescindible para la formacién
dc Ingenieros, cuyas técnicas estdn en general en continua evolucién y por
tanto requicren conceptos bésicos muy bien asimilados.

Solamentc deseo insistir que, en mi opinidn, el Curso de Iniciacién debe
dedicarse fundamentalmente a la ensefianza de la Matemaéticas, para que
cuanto antes los alumnos puedan seguir la ensefianza de la Fisica con
toda la altura necesaria. Por esta razén creo que la Fisica debe repartirse
entre Iniciacién y al menos Primer Afio de carrera, no obstante en algunas
Escuelas, como cn el caso de la nuestra de Ingenieros Aeronéuticos, la Fi-
sica contintia en Segundo Afio de carrera.
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LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN LAS FACULTADES
DE CIENCIAS Y EN LAS ESCUELAS TECNICAS
SUPERIORES

Carlos Abollado Aribau.
Fernando Burxiél Marti.
Antonlo Canseco Medel
Enrique Costa Novella.
Carlos Ferndndez Prida.
Vicente Gémez Aranda.
Enrique Gutiérrez Rfos
Mariano Mingot.

Dentro de la ponencia de profesores de Quimica sobre la ense-
fianza de esta ciencia en las Universidades y Escuelas Técnicas
Superiores, hemos tratado de sefialar algunos de los problemas
que se presentan en los planes de estudios actuales. Sobre estos
problemas hemos establecido algunos criterios en los que de modo
general nos hallamos de acuerdo y que presentamos para su dis-
cusién.

Por esto la ponencia quie hemos redactado tiene caracter de
indice de cuestiones mas que de afirmacién de realidades y sélo
deseamos que a partir de este conjunto de problemas docentes
se llegue a un razonamiento constructivo que desemboque en so-
Juciones que mejoren estas ensefianzas; pero sobre todo que sean
viables y no utdpicas.

LA ENSENANZA DE LA QuiMicAa EN EL CURSO SELECTIVO.

A) Predmbulo.

La ensejfianza de esta asignatura, como todas las integrantes
del Curso Selectivo, es evidente,

Para muchos de los alumnos que la siguen ser4 la ultima vez
que se enfrenten con esta materia presentada en conjunto y como
unidad arménica. Posteriormente, en algunas de las Escuelas Téc-
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nicas Superiores en que estudien, volverdn a encontrarse con asig
naturas de fndole quimica, Combustibles, Celulosa, Metalurgia, etc.,
pero de naturaleza muy especifica y concreta.

Otros, por dirigirse a las Facultades de Ciencias o a las Escuelas
de Ingenieros Industriales, volveran a estudiar amplias ramas de
la Quimica, como Quimica inorganica, Quimica orgéanica, Quimica
fisica, etc., y tendrdn ocasién de subsanar posibles deficiencias en
su formacién quimica inicial.

No obstante, para todos, esta asignatura de Quimica general
debe proporcionar cimientos sélidos en que basar los ulteriores
conocimientos quimicos que en el futuro habr4d que comunicar
a los distintos alumnos segiin la especialidad a que se dediquen.

B) Profesorado.

Por cuanto antecede creemos que la Quimica general debe ser
explicada en cada universidad o Escuela especial por los mas ex-
perimentados pedagogos de esta especialidad que cada Centro pue-
da disponer. La obligada subdivisién en grupos, por el gran nume-
ro de alumnos matriculados en el Curso Selectivo, resalta la im-
portancia de la acertada seleccién del profesorado. No debe caerse
en el error de que por tratarse de upa asignatura elemental, para
alumnos que empiezan, puede explicarla cualquier graduado jo-
ven, que aunque competente, se inicia en las tareas pedagégicas.
Los nombres de algunos destacados cientfficos, bien conocidos
en todo el mundo, que ademas de su especialidad siguen expli-
cando Quimica general afio tras afio en sus respectivas Universida-
des o Institutos Tecnolégicos, confirmarian este punto de vista.

C) Cuestionario.

Parece acertado que, como actualmente est4 establecido en el
curso de Iniciacién, los grupos que se formen para la explicacién
de esta asignatura, constan como méximo de 50 alumnos. Ahora
bien, el gran nimero de Centros en que se estudia €l Curso Sele
tivo y la obligada subdivisién en grupos, en el seno de cada uno
plantea un problema que ya ha sido advertido en algunos Cen
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tros. Se trata de la heterogeneidad de preparacién de los alumnos
que aprobaron esta asignatura.

Pueden estimarse en unos 60 los profesores que explican esta
asignatura en los distintos grupos de Universidades y Escuelas
especiales. La extensién de la Quimica determmina que el énfasis
prestado por cada uno de ellos a los conceptos tebricos y a la par-
te descriptiva de las ramas inorgénica y orgénica, sea muy desigual.
No basta para evitarlo el actual Cuestionario Oficial, quiz4 dema-
siado ambicioso en sus limites, para el niimero de clases realmente
a disposicién de cada profesor en el curso académico, si se quieren
explicar las distintas cuestiones con el minimo de detenimiento
requerido para su asimilacién por los alumnos. Se considera que
este inconveniente puede subsanarse o paliarse, revisando el Cues-
tionario con espiritu realista, teniendo muy presente el nimero
de semanas lectivas de un curso académico normal y procurando
que el numero de temas que lo integren corresponda al de aque-
llas, de forma que cada tema pueda explicarse, en general, en una
semana de tres clases teéricas.

El progreso realizado en los ultimos tiempos en el desarrollo
de conceptos teéricos uniticadores ha sido tan grande que se con-
sidera viable la redaccién de un cuestionario racional con las ca-
racter{sticas apuntadas. Son muchos los libros modermos y exce-
lentes de Quimica general de autores destacados, que comprenden
un nimero de capftulos coincidentes aproximadamente con el de
semanas lectivas de un curso y cada uno con la extensién tal que
pueden ser explicados por regla general en tres clases semanales.

Una comisién reducida de profesores destacados que pudieran
contar con suficiente tiempo para meditar y discutir lo mas con-
veniente, habida cuenta de la preparacién quimica normal de los
alumnos que llegan al Curso Selectivo, estamos seguros llegaria
a ese cuestionario racional, que aun dejando a cada profesor elas-
ticidad para el desarrollo de su propia personalidad, paliaria la in-
evitable heterogeneidad actual.

D) Seminarios.

Como complemento de las tres clases teéricas semanales, se
juzga indispensable, al menos, una cuarta sesién semanal de Se-
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minario, para resolucién de los Problemas numéricos que aclaren
los conceptos explicados en las clases teéricas. Seria ideal poder
disponer de dos sesiones de seminario semanales y la subdivisién
en subgrupos de 30 alumnos para ellas, pero quizd ambas circuns-
tancias resulten imposibles dadas las disponibilidades de perso-
nal docente y locales de cada Centro y el nutrido horario de los
alumnos. En cualquier caso, se considera muy importante un es-
tudio detenido global de las horas de clases teéricas y seminarios,
clases practicas y presuntas horas de estudio de los alumnos, para
que no rebasen las cuarenta y ocho horas semanales normales de
trabajo que el equilibrio mental de los mismos aconsejan.

E) Prdcticas.

En cuanto a las pricticas de laboratorio se refiere, se conside-
ra fundamental una completa sincronizacién entre las clases te6-
ricas y practicas. El cuestionario de clases practicas deberia re-
dactarse para unas 24 sesiones de tres horas de duracién a razén
de una por semana, procurando que los alumnos realicen cada pric-
tica, cuando ya adquirieron previamente los indispensables cono-
cimientos tedricos para su comprensién. De esta forma se materia-
lizarfan muchos de los conceptos teéricos, demasiado abstractos
para los alumnos jévenes que se inician en la quimica, reemplazando
a ciertas experiencias de catedra, que, aunque muy indicadas en
ocasiones, quiz4 absorbiesen un tiempo excesivo del escaso a dis-
posicién del profesor para sus explicaciones teéricas. Los cuestio-
narios de practicas no necesitan ser algo rigido e inalterable, pero
deben tener elevado cardcter formativo y mantener siempre la co-
ordinacién indicada con las explicaciones teéricas.

En cada Centro convendria que todos los grupos en que haya
podido dividirse la asignatura desfilen por el laboratorio un dia
de la semana. Semanalmente se instalarfa en cada puesto de tra-
bajo el material necesario para la realizacién de la misma practica,
individualmente o por grupos de dos como maximo. Un ayudante
para la atencién de cada ocho alumnos y un profesor responsable
de la organizacién del laboratorio cada semana asegurarfan la efi-
cacia de las practicas, siempre que se observasen unas Normas me-
ditadas y una disciplina rigurosa para su cumplimiento.

156



LA ENSENANZA DE LA QUIMICA 9

F) Pruebas parciales.

Dada la juventud de los alumnos, también se considera indis-
pensable someterlos con periodicidad a pruebas escritas que obli-
guen a un ritmo continuado de estudio, tinico modo de asegurar
la asimilacién de los conceptos explicados .

G) Consideracidn final.

Por ultimo, se quiere destacar que aunque muchas de las ideas
apuntadas puedan parecer demasiado conocidas y estar ya en el
4nimo de todos, se considera que quizd sea su incumplimiento, la
circunstancia responsable de no alcanzar un mayor grado de efi-
ciencia en la preparacién quimica de los alumnos en esta asig-
natura.

LA ENSENANZA DE LA QufMicA EN EL CURSO DE INICIACION.

El problema de la ensenanza de la Quimica en el Curso de
Iniciacién no es de cardcter general, puesto que en algunas Es-
cuelas no figura el plan de estudios de aquél y ain en las demés
no tiene la misma importancia por estar enfocada hacia fines di-
ferentes. Nos referiremos, pues, solamente al caso de las Escue-
las de Agrénomos y Montes, en las cuales figura como disciplina
comun, si bien las consideraciones generales podrén tener apli-
cacién también en otros casos, por lo menos parcialmente.

El titulo exacto de la asignatura que abarca las materias de
caricter quimico en las citadas Escuelas es el siguiente: «Amplia-
cién de Quimica orginica, Introduccién en la Fisico-Quimica y
Bioquimica».

La primera parte habrd que dedicarla, por tanto, a la <Am-
pliacién» de Quimica orgénica, lo que supone, naturalmente un
conocimiento bésico de dicha disciplina. Ahora bien, desgraciada-
mente, en los dos cursos que llevamos encargados de dicha cétedra
hemos podido comprobar que solamente una pequefia minorfa ha
estudiado dicha parte del programa de Quimica general del Cur-
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so Selectivo, indudablemente por no haberse podido desarrollar
en su totalidad por falta material de tiempo, dada la considerable
extensién del mismo. En estas condiciones, nuestra labor docente
se encuentra considerablemente entorpecida, situdndonos ante el
dilema de o repasar las cuestiones fundamentales necesarias para
que los alumnos puedan seguir normalmente nuestras explicacio-
nes, en cuyo caso nos hemos de apartar del cuestionario oficial,
o abandonar aquéllos a su suerte, desentendiéndose del aprove-
chamiento que puedan lograr en las ensefianzas, lo que nos pare-
ce completamente en desacuerdo con nuestras obligaciones pro-
fesionales.

Si la ponencia referente a la modificacién de los programas del
Curso Selectivo, reduciéndolos a los limites necesarios para que
puedan desarrollarse totalmente en todas las Universidades pros-
perase, nuestro problema no existirfa, puesto que todos los alum-
nos llegarfan al Curso de Iniciacién con los conocimientos necesa-
rios para comprender perfectamente todas las ampliaciones de
Quimica orgédnica que fuera preciso explicarles; pero si no es asi,
creemos merece la pena considerar debidamente esta cuestién y
buscarle una solucién definitiva.

El criterio de que no debe repetirse nada de las partes ya con-
sideradas en cursos anteriores nos parece muy respetable, pero
no lo compartimos. Los programas recientemente aprobados para
el curso Selectivo de las Escuelas Técnicas de Peritos Industria-
les, en cuya redaccién han colaborado ilustres catedraticos, in-
cluyen numerosos temas ya considerados en el Curso Preparato-
rio o en los iltimos cursos del Bachillerato Superior. ¢ Es que en
el actual Curso Selectivo no se repiten cuestiones ya estudiadas
con anterioridad, considerando, a nuestro juicio acertadamente, que
deben afianzarse?

No creemos fuera dificil incluir en el temario quimico del Cur-
so de Iniciacién algunas cuestiones que sirviesen para recordar
a los alumnos ripidamente las funciones generales de Quimica or-
gdnica, asf como su nomenclatura y formulacién, en evitacién de
que el estudiante que no ha tenido ocasién anterior de asimila-
ci6n de estos conceptos, se encuentre perdido desde el primer mo-
mento e incluso, desilusionado, abandone sus estudios, como he-
mos tenido ocasign de comprobar repetidamente.
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En nuestro programa particular hemos inclufido dos temas re-
lativos a hidratos de carbono y disacaridos, como preliminares al
estudio de la celulosa, pero creemos sinceramente que deberian
afiadirse algunos mdas de tipo general con anterioridad a aquéllos,
con el fin de facilitar la comprensién a los numerosos alumnos que
desde el primer dfa confiesan ignorar lo que es un aldehido o una
cetona.

En apoyo de nuestra tesis viene la segunda parte de la asignatura
que nos ocupa: «Introduccién en la Fisico-Quimica». ¢Cémo es
posible «introducirse» en una materia sin considerar sus conoci-
mientos fundamentales que indudablemente se han tenido que
estudiar en los cursos anteriores? Si interpretamos que también en
la parte fisico-quimica debemos comenzar las explicaciones a par-
tir de la dltima cuestién considerada en los cursos anteriores, ha-
bremos desvirtuado, a nuestro entender, el titulo de la asignatura,
pues ya no se trataria de una introduccién, sino de una ampliacién
de la citada disciplina.

Finalmente, en lo referente a clases practicas, juzgamos que debe
conservarse el horario actual, ya que en realidad no se precisan
més, pues los trabajos mas interesantes habrdn de repetirse con
mucho mas detalle en las asignaturas de Analisis quimico, Quimica
industrial, Bioquimica y Quimicas especificas de la celulosa, resi-
nas, etc., durante el transcurso de los diferentes afios de la carrera.

LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN LAS ESCUELAS DE INGENIEROS.

Tal como se ha propuesto anteriormente, la Quimica debe dar
una base amplia en el curso Selectivo para su aplicacién posterior
a las técnicas de Ingenierfa que lo requieran. Al decir amplia no
hemos querido decir detallada en todos sus aspectos. Esta minu-
ciosidad cientifica en una fase preparatoria, como la del curso Se-
lectivo no servirfa mds que para recargar programas, innecesarios
después, en el desarrollo l6gico de la carrera.

Ya dentro de las carreras de ingenieros, algunas de ellas reque-
rirAn una ampliacién fundamental de la Quimica, de caricter muy
general, como base de una especializacién. Tal es el caso de la ca-
rrera de Ingenieros Industriales. En otras, la Qufmica constituira
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un objetivo especifico; pero particularrmente intenso, como cree-
mos sucede en las carreras de Minas, Agrénomos y Montes y, final-
mente, en otras, sus aplicaciones son puramente esporiadicas y con-
cretas, como en Aerondauticos, Caminos, Navales y Telecomunica
cién, en orden decreciente de intensidad.

Es posible que estos grupos, hechos por razones de exposicién
sistemética, no tengan limites muy separados y que la intensidad
de las ensefianzas de Quimica pudiera establecerse méis gradual-
mente. Sin embargo, séanos permitida la libertad de esta agrupa-
cién para poder realizar un mejor método expositivo.

Teniendo en cuenta las caracterfsticas diversas de estas carreras
de Ingenieria, parece légico que la ensefianza se adapte también a
moldes diferentes.

La Ingenieria industrial, mirando hacia su especializacién, ha
considerado la Quimica como grupo especifico en su curso de Ini-
ciacion y, al hacerlo, tiende a ampliar la base adquirida por el alum-
no en el curso Selectivo. Indudablemente, este segundo curso ten-
dré cardcter ciclico sobre el anterior y tenderd a un mayor detalle
y rigor cientifico en algunos conceptos. La Quimica en la escuela
se ramificara en sus diversas acepciones de Quimica técnica, Quimi-
ca analitica, Quimica de procesos; pero cada una de estas ramas
conservara el caracter ‘general que le es necesario para cubrir las
multiples facetas de la especialidad de Ingenieria Quimica.

En el grupo siguiente, las caracteristicas varfan totalmente y se
concentran en algunas actividades muy especificas, como serin la
metalurgia, cementos, explosivos y combustibles, en Minas; los fer-
tilizantes, la Bioquimica y la Quimica del suelo en Agrénomos; y
la Bioqufmica y la Industria Quimica de la madera y del papel en
Montes.

En estos casos, el estudio de la Quimica debe realizarse en dos
fases perfectamente limitadas. La primera, cientifica, y la segunda,
tecnolégica. Creemos que el hecho de que la Quimica deba tener
un cardcter de Ciencia aplicada en Ingenieria, no excluye de una
Preparacién cientifica profunda, aunque sea extremadamente espe-
cifica y limitada,

Han pasado os tiempos en los que las técnicas tenfan bases
bPuramente empirjcas y ahora la aplicacién correcta de las cien-
clas puras implica un conocimiento perfecto de la naturaleza de
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los materiales. Si tomamos como ejemplo la Quimica de los Com-
bustibles, es indudable que la aplicacién correcta tecnolégica a los
procesos de combustién, gasificacién o coquizacién no se basan ya
en experiencias y meros datos estadisticos. Bl mecanismo del pro-
ceso de coquizacién exige un conocimiento profundo de la natura-
leza del carbén, no perfectamente dilucidada todavfa. La investiga-
cién de esta naturaleza se sale indudablemente de los conocimientos
de Qufmica orgénica adquiridos en el curso Selectivo y hemos de ir
a un estudio profundo pero, como hemos dicho, especifico, de estos
conceptos en esta segunda fase de nuestros programas.

Lo que se dice de este proceso puede repetirse del proceso de
combustién, cuyo conocimiento teérico es objeto de la atencién
constante de un crecido nimero de investigadores; atencién que
se refleja en los frecuentes «symposium» internacionales sobre este
tema, y también del proceso de gasificacién, en el que el estudio
fisicoqufmico de sus condiciones ha permitido el gigantesco salto
que los procesos industriales han logrado en los wltimos aiios.

Esta Quimica teérica, en estrecha relacién con la Quimica-Fi-
sica, debe ser el contenido de la primera fase del estudio de la
Quimica en el grupo de Escuelas que hemos citado al principio.

El perfodo siguiente ser4, por el contrario, de concreta aplica-
cién tecnolégica. Es el momento de estudiar el proceso intimamente
ligado no sélo a los aparatos en los que se produce, sino a todo el
medio que le rodea. Bsta segunda fase es esencialmente variable
en el tiempo. Los procesos se suceden, mejorandose, con gran ra-
pidez y su reflejo debe llegar a la clase. El peligro de conservar un
texto largo tiempo es evidente y en estas asignaturas corre el pro-
fesor un grave riesgo de fosilizacién.

Queda, por iltimo, considerar aquellas carreras en las que la
Quimica tiene una influencia menor que otras ciencias. Sabemos
que nuestra actividad es importante en cualquier desarrollo indus-
trial y por eso debemos advertir que esta afirmacién tiene sélo ca-
racter relativo.

En la carrera de Caminos, por ejemplo, la Mecdnica es mucho
m4s importante que la Quimica; pero las reacciones de las aguas
selenitosas con los productos de la hidratacién de los cementos,
deben conocerse perfectamente. Lo propio ocurrird en la Quimica
de combustible para la Aviacién, o para méquinas navales, y aun
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en el estudio de las protecciones contra la corrosién de los enlaces
subterrdaneos de Telecomunicacién. Sin embargo, estos casos lle-
gan a ser tan especificos que probablemente deban estudiarse in-
timamente unidos a cada tecnologia en el momento oportuno.

En cuanto al problema del desarrollo de las practicas de Qui-
mica en las Escuelas de Ingenieria, creemos que debe realizarse
con vistas no s6lo al mejoramiento formativo del alumno, sino al
conocimiento de la realidad industrial. Vemos también dos fases
en estos ejercicios. En la primera, como complemento de las prac-
ticas de Quimica general del curso Selectivo y conjuntamente con
su aplicacién se debe lograr el conocimiento razonado e intuitivo
del analisis tradicional. Estas clases deben tener, pues, un desarro-
llo teérico-practico, en las que la experimentacién por el alumno
siga inmediatamente al razonamiento del profesor. Por el uso que
de estas técnicas ha de hacer el Ingeniero, es imprescindible tam-
bién la incorporacién de los semi-micrométodos a estas ensefianzas.

Pero debe darse paso, igualmente, al andlisis instrumental. Cada
vez mas intensamente se utilizan las propiedades de los diversos
productos para su identificacién. Las técnicas de conductimetria,
espectrografia, polarografia, voltametria, polarimetria, nefelometria,
fluorometria, absorciometria y andlisis térmico que utilizan las di-
ferencias de interaccién con la energia radiante y las propiedades
térmicas o eléctricas de los cuerpos para lograr analisis tanto cuali-
tativos cuanto cuantitativos, deben ser demostradas en el curso,
para su conocimiento. Comprendemos que los principios y teoria
de estos instrumentos corresponden a la Fisica, pero su utilizacién
es materia concreta de Quimica industrial.

LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN LA FASE DE ESPECIALIZACION.

Las especializaciones adoptadas por las Escuelas de Ingenieria,
muy interesantes por lo que tienen de tendencia, son, sin embargo,
muy amplias respecto a la posibilidad de un estudio profundo y
detallado de todos los problemas que en ellas concurren.

Concretamente la Quimica puede quedar tan diluida que ape-
nas sea motivo de atencién. Una Quimica del petréleo, por ejem-
Plo, que puede llegar a ser de gran importancia en nuestro pais,
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no aparece claramente definida en ninguna especialidad. Por otra
parte, no podriamos ser partidarios de una superespecializacién
que trajera la atomizacién de especializaciones de la que se vuel-
ve en naciones incluso muy industrializadas.

El punto de compromiso puede encontrarse en una gran fle-
xibilidad de estudios en el afio o afios que dure la estecializacisn.
El analisis de métodos extranjeros de ensefianza suscita la posibi~
lidad de mantener un ntimero bisico de horas, distribuido entre
todas las materias de la especializacién, que pudiera representar
el 30 por 100 del tiempo total disponible. El resto seria de libre
eleccién del alumno que, asi, se enfocaria hacia una técnica muy
concreta por la que sintiera vocacién o hacia la generalizacién de
conceptos.

A esta distribucién se afiadiria una intima colaboracién entre
profesor y alumno. La flexibilidad de horario irfa unida a la flexi-
bilidad de textos. Hemos creido observar en los alumnos una ten-
dencia hacia la idea de un concepto dogmético de los textos que
estudia, y en la vida cientifica no hay nada mais lejos de la reali-
dad. Las opiniones y experiencia de los autores necesitan ser con-
trastadas, y esto exige una amplia consulta bibliografica, en la que
las revistas cientificas pesan tanto o méis que los textos,

Indudablemente este método no se podr4 realizar sin un apoyo
exterior, que puede ser el de una amplia biblioteca, constante-
mente puesta al dfa, que, en esta fase de la ensefianza sea precisa-
mente el lugar de estudio del alumno, bajo la direccién del profe-
sor. :

Sin embargo, cabe sugerir la posibilidad de que las empresas
industriales busquen al técnico antes de acabar su carrera, preci-
samente en el momento en que comienza su especializacién. Por
su propio interés, estas empresas facilitarian al estudiante am-
plios medios bibliograficos que podrian ser definidos con la ayu-
da del profesor. A su vez, la industria plantearia sus problemas es-
pecificos que el alumno tratarfa de resolver como parte de sus
mismos estudios. Nada ayuda tanto a aprender como la intensa
investigacién ‘bibliografica unida a una comprobacién préctica.

Quizis estos dos sistemas — con o sin ayuda industrial— no
son antagénicos y creemos en su posibilidad de ensayo en un fu-
turo préximo.
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Siguiendo esta linea de ideas, la Quimica puede dejar de ser
un concepto difuso en la especializacién para convertirse en el ob-
jeto definido y principal de ese 70 por 100 de tiempo de libre elec-
cién del que hemos hablado.

Creemos ademé4s que en la forma que se presenta el futuro in-
dustrial de Espaiia, habria de ser efectivamente uno de los objeti-
vos primordiales de la ensefianza.

Durante esta fase de especializacién, las précticas tendrian ca-
riacter mas personal. Los laboratorios generales deben estar dota-
dos de laboratorios individuales, previstos en principio para el pro-
fesor; pero que sirvan para uno o varios alumnos que, persiguien-
do el esclarecimiento de un problema particular o general, pero
especifico pueda elegir material y condiciones para su especiali-
zacién.

La ensefianza de la Quirmica en la Universidad.

Una vez estudiada la posicién fundamental de la Quimica Gene-
ral en el curso Selectivo, comiin a todas las carreras de Ciencias e
Ingenierias, vamos a hacer algunas consideraciones sobre la ense-
fianza y metodologia de la Quimica en la Universidad espaiiola,
pero ya dentro del 4mbito de sus respectivas facultades cientificas.

Partimos de la base general que en el estado actual de la Cien-
cia y de la Técnica, todo titulado superior, tanto procedente de la
Universidad como de las Escuelas Técnicas de Ingenieros, necesita
ampliar sus conocimientos basicos de la Quimica con otros maés
especializados que dependerin de las necesidades y tipos de Téc-
nicos o Cientificos que se consideren.

En la Universidad habri que distinguir en primer lugar las di-
ferentes Facultades y Secciones Cientificas y Técnicas, de que
consta para exponer en cada caso las posibles ampliaciones de los
estudios de la Quimica mas apropiados.

Facultad de Medicina y Veterinaria.

En estas Facultades creemos que no es posible prescindir del
curso general de Qufmica (Selectivo) por servir de base necesaria-
mente para el desarrollo de los cursos de Bioqufmica y Fisiologfa
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contenidos en los respectivos programas de ambas Facultades.
Las razones en que apoyar este criterio son tan evidentes que se-
ria obvio considerarlas aqui.

Facultad de Farmacia.

" En esta carrera tienen que incluirse légicamente todas las espe-
cialidades béasicas de la Quimica que habrdn de servir de base a
otras asignaturas de la carrera y asimismo a la propia formacién
cientifica del futuro farmacéutico.

A igual que sucede en otras naciones creemos es urgente que
se estudien las posibles convalidaciones de las diferentes especia-
lidades de la Quimica de esta carrera con las del mismo contenido
cuali y cuantitativo de otras carreras. No parece que debijera ha-
ber duda alguna cuando estas convalidaciones recfprocas se plan-
teasen por Licenciados de otras Facultades.

Los estudios generales de la Quimica Inorgénica, Orgénica,
Analitica y Fisico-Quimica, deberian tener esas denominaciones
comnunes en todas las Facultades, con programas generales apro-
piados.

Facultad de Ciencias.

Esta Facultad comprende las Secciones de Matematicas, Bio-
logfa, Geologia, Fisica y Quimica.
Los estudios de la Quimica en las Secciones de Mateméticas

y Fisica parece deberé._]imitarse a la Quimica General del Selec-
tivo.

En Fisicas serfa conveniente ampliar los conceptos de la Qui-
mica Nuclear para los estudios de Fisica nuclear.

En la Seccién de Biol6gicas parece razonable una ampliacién
de los estudios de la Quimica en lo que se refiere al Anélisis Qui-
mico, especialmente Orgénico y a la Bioquimica.

En la Seccién de Geologfas se incluyen necesariamente los es-
tudios de la Qufmica Inorgénica con los conceptos fundamenta-
tales de la Fisicoquimica y el Andlisis Qufmico, que son necesa-
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Tios para la completa formacién actual del geélogo -y ademas co-
mo base para los estudios de la Geoquimica y Petroquimica, es-
pecialmente.

En la Seccién de Quimicas es donde légicamente se desarro-
llan al maximo todas las especialidades de la Quimica actual que,
como es sabido, comprende la Quimica Inorgdnica, Organica, Ana-
litica, Fisicoqitimica, Electroquimica, Quimica Industrial. Ingenieria
Quimica etc., considerando la Quimica en sus dos vertientes cien-
tifica e industrial.

Dadas las necesidades actuales de una especializacién, y el enor-
me desarrollo de casi todas ellas, se debe ya dejar al alumno en
los dltimos cursos, que inicie la seleccién de la especialidad que
desee, lo que quedar4 asentado con exclusividad en- los estudios
del Doctorado, mediante la organizacién de cursillos de materias
muy concretas explicadas por verdaderos especialistas en cada caso.
(En la Facultad de Madrid, tenemos ya organizados cursillos del
doctorado tales como: Plasticos, Cristalquimica, Andlisis Industria-
les, Radiactividad, Estructura atémica y molecular, Espectroscopia,
Fisico-Quimica de los procesos industriales, Proyectos, etc., etc.).

De esta forma todo alumno estudiard primero los cursos ge-
nerales de las diferentes grandes especialidades de la Quimica an-
tes citadas, que la habran de servir de base para la posterior espe-
cialidad elegida.

Es absolutamente necesario que en todos estos estudios supe-
Tiores de la Quimica, se combine armoniosamente la teoria con la
préctica en Laboratorios, Seminarios y en las mismas Industrias,
ocupando suficientes horas de trabajo para una eficaz y verdadera-
formacién en toda su amplitud.

Las revélidas de la Licenciatura deber4 ser asimismo fundamen-
talmente de fndole prictico y teérico no memoristico. Los temas
practicos a desarrollar por el alumno deberin ser concretos, ori-
g.males O Nno, que obliguen al alumno a trabajar desde el punto de
vista bibliografico y experimental en un Laboratorio durante un cor-
to plazo de tiempo (uno o dos meses).

En el Doctorado se realizara, naturalmente, un trabajo origi-
nal de tesis, Juntamente con varios cursillos especializados antes
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citados y que se deberan seleccionar en intima relacién con el te-
ma de trabajo de tesis.

Tanto en las Escuelas de Ingenieros como en las Facultades se
deberian organizar cursillos especializados para posgraduados con
titulo superior, y en intimo contacto con las grandes Empresas In-
dustriales de la Nacién.

CONSIDERACIONES SOBRE LA ORGANIZACION
DE LA ENSENANZA EN LOS CURSOS PREPARATORIOS

V. Gémez Aranda

La ensefianza de la Quimica en los Centros de ensefianza supe-
rior puede considerarse desde dos diferentes puntos de vista:

1.° Organizacién de la ensefianza de la Quimica en el conjun-
to de cada carrera.

2° Establecer cual ha de ser el cardcter de las ensefianzas de
Quimica en cada uno de los periodos, incluido el Bachillerato, pasan-
do por los estudios basicos o preparatorios hasta llegar a los estu-
dios superiores y postescolares.

Desede este segundo enfoque y prescindiendo del contenido de
los programas para fijarnos en la orientacién que debe presidir su
desarrollo, podriamos definir brevemente las caracteristicas de cada
uno, del modo siguiente:

Bachillerato.—Ensenanzas preponderantemente informativas, Eo
de los detalles y rudimentos de la Quimica, sino del papel desempe-
flado por esta ciencia en la vida del hombre actual.

Perfodo bdsico.—Enseianzas dirigidas a que el alumno adquiera
el instrumento teérico y experimental necesario para cursar es-
tudios superiores.

Perfodo facultativo—Ampliacién y aplicacién de las bases ob-
tenidas al cursar los perfodos anteriores.

No pensamos sea oportuno entrar en el comentario detallado
de lo que acabamos de establecer, porque se trata de materias de-
batibles y tenemos noticias de que algunos compaiieros no com-
parten nuestros puntos de vista, sobre todo por lo que se refiere
al cardcter de los estudios de Quimica en el bachillerato. En todo
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caso, estas cuestiones podrian constituir objeto de trabajo y dis-
cusién en una reunién futura, donde se pudiera desarrollar més
a fondo.

Limitada asi la cuestién, nuestro punto de partida se basa en
las siguientes consideraciones :

1. Si, prescindiendo del bachillerato, se suponen divididos los
estudios superiores en cuatro periodos bien definidos (véase mas
abajo), es el primero de ellos, el de los estudios basicos o prope-
déuticos, el que consideramos no sélo mas importante, por servir
de asiento a los restantes, sino que es también, en nuestra opi-
nién, el mas necesitado actualmente de atencién renovadora.

2. Creemos que la ensefianza de la Quimica en los estudios de
los restantes periodos no necesita de tal atencién renovadora con
caricter urgente y que en todo caso su perfeccionamiento es mias
bien un problema de aumento de dotaciones y profesorado au-
xiliar competente y con obligaciones bien definidas, que de reor-
ganizacién del planteamiento actual. Quiz4 la falta de flexibilidad
del sistema actual y la ausencia de correspondencia legal entre
estudios afines sea la deficiencia mas sensible.

3. Limitados, pues, a tratar de la ensefianza de la Quimica en
los estudios bésicos, no encontramos aspectos suficientemente dis-
tintivos en relacién con otras materias que deben integrar estos
estudios para justificar una consideracién independiente. Por esta
razén, cuantas consideraciones siguen, pensadas especialmente des-
de el punto de vista de la ponencia, son aplicables sin excepcién
al conjunto de los estudios del periodo preparatorio y afectan
por lo tanto a la organizacién general del grupo de estudios ba-
sicos.

En la ponencia «Organizacién de la ensefianza superior y grados
del profesorados, debida a los prefesores V. Gémez Aranda y A.
Hoyos de Castro, que fué presentada y aprobada en el I Seminario
de Ensefianza Superior Cientifica y Técnica, se expusieron las lfneas
generales de una organizacién de la ensefianza superior, que se
consideré susceptible de conducir a mejoras positivas en la efica-
cia de la ensefianza, en comparacién con el sistema entonces y
ahora vigente,

Se propugnaba entonces que la ensefianza, en los cursos de las
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Facultades de Ciencias y las Escuelas Técnicas Superiores, se divi-
diese en los siguientes grupos:

Grupo 1. Estudios bdsicos.

Conjunto de estudios fundamentales comunes a cualquier ense-
fianza superior de tipo cientifico o técnico. Duracién: dos cursos.

Grupo 11. Estudios fundamentales.

" En este perfodo debe estudiarse todo lo necesario para dar una
vision completa de aquel campo de la actividad cientifica a que
se refiere cada carrera. Duracién: dos cursos.

Grupo 111. Grandes campos de especializacion.

Los estudios de este Grupo van dirigidos a completar la for
macién de los alumnos, pero iniciando ya una concentracién de
sus conocimientos en correspondencia con los campos particula-
res de actividad en que han de trabajar. Duracién méxima: dos
cursos, segin la especialidad.

Grupo 1V. Estudios postescolares.

*Con la consideracién de estudios postescolares se planteaba la
conveniencia de una Especializacién postescolar que constituird
una nota cualitativa que en un orden practico valorizara el grado
de licenciado, pero quedaré siempre por debajo de la jerarqufa
académica maxima que corresponde al grado de Doctor, y Docto-
rado, considerado como la culminacién de los estudios académi-
cos. La reglamentacién actual, que parece aceptable, podrfa sim-
plificarse en algunos aspectos de orden formal.

Tanto por penetrar mas a fondo en aspectos de la cuestién,
que consideramos de la mayor importancia, como por su caricter
fundamental, en cuanto que sienta las bases para una continuacién
fructifera, creemos conveniente limitarnos en esta ocasién a con-

169



SEGUNDO SEMINARIO DE ENSENANZAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

siderar la estructuracién y peculiaridades del grupo I, estudios
basicos.

De éstos estudios se decia en la citada ponencia de los profeso-
res V. Gémez Aranda y A. Hoyos de Castro:

<El primero de los dos cursos debe sustituir al actual Curso
Preuniversitario, modificado radicalmente para que cumpla su au-
téntica funcién. El contenido de este curso debera corresponder
casi al que actualmente tiene el Curso Selectivo. Sus programas
deben establecerse con intervencién de la Universidad y su des-
arrollo puede corresponder a los Institutos de Ensefianza Media,
bajo la inspeccién o control de la Universidad. Las pruebas de
examen deberian ser universitarias, aunque podria admitirse la
participacién de los profesores de Ensefianza Media.

El segundo curso corresponderia al actual Curso Selectivo.

El conjunto de ensefianzas de este Grupo I no necesitaria te-
ner una extensién muy superior a la del actual Curso Selectivo,
pero su estudio, en dos cursos, seria mucho mas intenso. Los alum-
nos lo superarian con menos fatiga y la profusién de trabajos
practicos y problemas —casi imposible en la situacién actual,
por falta de tiempo— daria a los alumnos la madurez necesaria
para abordar los estudios del Grupo II, cosa que hoy sélo se da
en el caso de alumnos excepcionales.

Las ensefianzas del Grupo I se caracterizarian por el predo-
minio de las lecciones teéricas, problemas y ejercicios didacticos
que exigiesen la aplicacién de leyes y principios generales. Los tra-
bajos practicos experimentales deben ser un simple apoyo de los
estudios teéricos y estar encaminados a la comprobacién experi-
mental de las leyes, principios, propiedades, etc., que constituyen
la base teérica de cada ciencia. Y deben ser realizados personal-
mente por los alumnos para iniciar con ello su adiestramiento en
el trabajo experimental,

Se proponia la siguiente distribucién de ensefianzas:
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Horas semanales

Ensefianzas Teéricas Practicas
‘ Matematicas, 1.°... ... ... ... 4 2
1.5 curso Fisica General, 1.°... ... ... 3 3
: i JBiologiat g e 2 2
| Idioma (inglés o alemén) ... 3 2
{ Matematicas, 2° ... ... ... ... 3 3
. Fisica General, 2°... ... ... 3 3
2 curso -+ Qufmica General ... ... 4 3
Geologia ... .. ... .. oot uee 2 2

Creemos conveniente y justo destacar, como muestra del in-
terés y solicita atencién con que las autoridades tuvieron en cuenta
las propuestas del I Seminario de Ensefianza Superior Cientifica
y Técnica, que el B. O. de 29-6-1959 publicé el Decreto de 27-5-1959
reorganizando las ensefianzas del Curso Preuniversitario y fijando
como «Materias permanentes» para Ciencias las siguientes, con la
distribucién horaria que se relaciona:

Horas semanales
Curso Preuniversitario

B. O. 29-6 y 24-8-59 Tedricas Practicas
Matematicas ... ... ... . cie ower oais 4 2
Eisicall.eil... ... «..:ass seviesrssamars 3 No especificadas

Biologia ... ... .oo eev een e wn e 2 1

Se prevén, por otra parte, seis horas semanales dedicadas a la
ensefianza de un idioma moderno, especificando que se trata del
cursado por cada alumno en el Bachillerato superior, «con el fin
de poder expresarse en dicho idioma de palabra y por escrito».
Este, el idioma, forma parte de un grupo de ensefianzas, comunes
a los alumnos de Ciencias y Letras, que requiere un total de doce
horas semanales de clase. Si suponemos que es de dos el nimero
de horas semanales dedicado a trabajos practicos de Fisica, el nd-
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mero total de clases semanales de los alumnos de Ciencias del
Curso Preuniversitario llega a ser de veintiséis horas.

La coincidencia entre el programa de trabajo deterrninado por
el mencionado Decreto y el propugnado en su ponencia por V.
Gémez Aranda y A. Hoyos de Castro, en lo que se refiere a las
materias especificamente cientfficas y al idioma, es’tan obvia que
alienta a los autores de la presente ponencia a continuar expo-
niendo sus ideas acerca de cuestién tan fundamental. Las suge-
rencias que creemos oportuno y conveniente exponer proceden de
los siguientes puntos de partida:

a) Se considera precisa una coordinacién de esfuerzos y una
unidad de direccién que haga de los actuales Cursos Preuniversi-
tario y Selectivo un grupo de ensefianzas homogéneo.

b) Es necesario proceder a una revisién de los cuestionarios
actuales, reduciendo su extensién a un mfnimo, suficiente en lo
fundamental, y profundizando en su desarrollo hasta que el alum-
no llegue a dominar lo que se le ensefia no sélo teérica, sino tam-
bién priacticamente.

c) Debe intensificarse todo lo posible la labor personal del
alumno, con la orientacién del profesor. Es primordial que el alum-
no salga de su papel actual de receptor pasivo y pase a ser el agente
activo que aprende una Ciencia no meramente para llegar a po-
seerla, sino para practicarla y hacerla.

d) Esto requiere una estructuracién de los estudios del Grupo
basico con direccién homogénea y disponer de personal docente
auxiliar bien cualificado y en numero suficiente.

a) Coordinacion de esfuerzos y direccion homogénea.

La modificacién introducida en el planteamiento del Curso Pre-
universitario por el Decreto de 27-8-1959, hace urgente una revisién
del Curso Selectivo de Ciencias, que debera ser operante ya en el
préximo curso académico 196061, cuando los actuales alumnos
del Curso Preuniversitario se incorporen a las Facultades y Escue-
las especiales. Esto brinda una oportunidad, que creemos debe
aprovecharse atendiendo a lo siguiente:

1.  Se debe establecer definitivamente la unidad de los actua-
les Cursos Preypiversitario y Selectivo, integréndolos en un Grupo
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de estudios bésicos, comunes a todos los estudios de caracter cien-
tifico o técnico. Esto requiere la formulacién detallada de los ob-
jetivos a cubrir en la totalidad de este periodo de dos afios y la
distribucién de materias entre los dos cursos. Para que la eficacia
deTesteé planteamiento sea lo- que puede y debe esperarse y para
poder cumplir los fines de estos estudios basicos —la capacitacién
del alumno para cursar a continuacién estudios universitarios y
técnicos especificos— es necesario que sean las Universidades y
Escuelas Técnicas Superiores quienés determinen la amplitud y
distribucién de materias y den directrices para estos estudios,
aunque la realizacién de una parte de ellos quede encomendada
al profesorado de Ensefianza Media, como viene sucediendo hasta
la.fecha. ;

2. Sin una orientacién conjunta de ambos cursos serd dificil
evitar que los cuestionarios incluyan reiteraciones y omisiones y,
lo que "es mas importante, que el desarrollo de ambos perfodos in-
curra en contradicciones e inconsistencias que pueden subsanarse
facilmente a través de un planteamiento conjunto.

b) Revisidn de los cuestionarios actuales.

Hay razones para creer que todos los cuestionarios de ense-
fianzas teéricas en nuestros estudios cientificos y técnicos actua-
les estAn visiblemente hipertrofiados; padecen ain la influencia
de la idea pretérita de que la Ciencia es algo que se aprende para
después enseiiarla, en lugar de ser un conjunto de conocimientos
organizados cuya posesién se debe alcanzar para después aplicarlos
o desarrollarlos ulteriormente. ;

Las mismas pruebas actuales revelan que las ensefianzas te6n~
cas son un méximo que sblo en muy raros casos se alcanza y que
la aprobacién se consigue poseyendo sélo una parte de los cono-
cimientos que integran el cuestionario. Cuél sea esta parte, cuan-
titativa y cualitativamente, queda al criterio de cada tribunal o
de cada juez.

Juzgamos conveniente restringir los cuestionarios de las ense-
fianzas bdasicas a un minimo soportable, que el alumno deber4 co-
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nocer con soltura y en su totalidad. No parece posible llegar a
esto sin la coordinacién y direccién homogénea postuladas en el

péarrafo anterior.

c) Intensificacion de la labor personal del alumno.

El tiempo ganado en la reduccién de materias debe emplearse
en intensificar la labor personal del alumno, en cursos practicos
—de problemas experimentales—, labor de seminario, etc. Es con-
veniente ampliar las sesiones en las que el profesor actiia de orien-
tador del trabajo del alumno en perjuicio de las horas en las que
el alumno es un receptor pasivo de las explicaciones del profesor.

Procede nuestra creencia en el papel preponderante del trabajo
practico y personal no sélo de nuestra experiencia docente, sino
del cotejo de las virtudes y defectos de nuestros alumnos y titu-
lados con las de sus colegas europeos. Muy frecuentemente hemos
podido observar que los conocimientos teéricos de nuestros alum-
nos son superiores, pero también su franca desventaja en cuanto
se trata de convertirlos en hechos. Insuficiencia de iniciativa, de
capacidad experimental y de pensamiento original son quiza los
defectos mas graves procedentes de nuestro sistema.

d) Personal docente auxiliar.

Cualquier modificacion de las ensefianzas cientificas y técnicas
con la meta de hacerlas m4as eficaces tendrd que ocuparse de una
cuestién, pendiente desde hace largo tiempo y carente aiin de so-
lucién racional: la del profesorado adjunto y auxiliar, sin cuya
reorganizacion funcional serd muy dificil un aumento de eficacia
docente,

La intensificacién de la labor personal del alumno requiere
€omo supuesto previo una multiplicacién de personal docente cua-
lificado, porque Ja realizacién de esta labor no puede ser cumplida
€0n una atencién en masa, sino que requiere una consideracién de
los problemas individuales.
trolz::_ ‘lualc;:itada ponencia de V. Gémez Aranda y A. Hoyos de Cas-

Uye una consideracién de estos problemas y se propone
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una organizacién de los distintos grados de profesorado sobre la.
base de las funciones que cada uno de ellos debe desarrollar y de
la cualificacién y dedicacién necesarias en cada caso. Ratificamos
todas las ideas que se exponian en aquella ponencia, por lo que:
no parece preciso exponerlas de nuevo.

LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EL BACHILLERATO:

. Carlos Abollado

La dificultad mayor para la realizacién de un plan de ense--
fianza es la imposibilidad de evitar la intervencién de factores ex-
trafios a la misma que impidan la absoluta objetividad al estudiar-
cada uno de sus aspectos.

Es también peligroso estudiarlo desde un solo punto de vista,
por muy preparado que se encuentre el encargado de efectuarlo,.
pues es raro cumplir cualquier objetivo sin que actiie como motor

algin elemento humano, que, por su mayor dedicacién o facilidad
de persuasién imprima caracter personal a la reforma.

Por todo ello, consideramos de la mayor importancia la parti-
cipacién de. un plan de reforma de todos aquellos elementos que:
suponen puntos de vista distintos y no encomendar, en ningin
caso, la conjugacién de esos diversos puntos de vista a persona-:
lidad de suficiente categoria para difuminar, en un resultado de ma-
tiz propio, las aportaciones de todos.

No hay la menor duda de que la forma de adquirir plenamente
un conocimiento es el sistema ciclico, pero lo dificil es darse cuen--
ta de lo que ello significa. En la mayor parte de los casos se con-
funde el sistema ciclico con la mera superposicién de conocimien-
tos o, mas bien, la ampliacién del niimero de los mismos, siendo
asi que la esencia, a nuestro juicio, del método ciclico, es la forma
de plantear el conocimiento de los hechos, sobre todo, en la ense-
fianza media en que estd en pleno desarrollo la personalidad fisi-
ca y espiritual del estudiante. En cada edad varia en sumo grado
el desarrollo de las facultades intelectuales y, por ello, se encuentra
el monstruoso plan actual de bachillerato seguramente realizado
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por quienes hace mucho tiempo que dejaron de ser nifios y no han
mantenido el contacto pedagégico con ellos.

Es preciso pensar que el estudiante de bachillerato no ha de
estar polarizado en un sentido determinado, en primer lugar, por-
que mal puede conocer su verdadera vocacién sin haberse toda-
via asomado a los diversos sectores del conocimiento y, en segundo
lugar, porque no podemos formar seres deshumanizados encauza-
dos desde nifios dentro de un campo estrecho de conocimientos
que cuanto ma4s intensifique su dominio sobre los mismos m4s ex-
puesto estard a fracasar por carecer de las nociones fundamenta-
les de todas las ciencias imprescindibles, tanto mas cuanto mayor
haya de ser en lo sucesivo su influjo en el mismo campo de su
especializacién. ‘Y, en este aspecto, creemos que, si alguna cien-
cia tiene en estos momentos repercusién universal y cuyas nocio-
nes fundamentales son imprescindibles, desde el ingeniero al abo-
gado, al polftico e incluso al tedlogo, no hay ninguna que sobrepase
a la quimica.

Por ello consideramos que la quimica ha de encontrarse en
cualquier tipo de bachillerato, tanto en la parte general como en
la de separacién en grupos, no sélo por las consideraciones ante-
riores, sino porque las condiciones del nifio menor de catorce afos
son totalmente distintas de las del mayor y serfa‘un error  pro-
fundo querer ensefiar una quimica racional a 'un nifio de doce a
trece afos.

En la infancia —en el estudiante de bachillerato elemental— es
la memoria la facultad mejor desarrollada y la impresién de las im4-
genes reales es superior a la de las abstractas del raciocinio. Por
eso en el bachillerato elemental habria de ensefi4rseles conceptos in-
tuitivos, aunque siempre con la vista fija en los conceptos actua-
les. En resumen, la Quimica del bachillerato elemental ha de par-
tir del Atomo de Bohr sin detalles sobre su estructura, pero si los
componentes m4s importantes del nicleo y el concepto de reac
€ién quimica por deformaciones de la capa externa electrénica,
fijando asi Ia atencién, desde el principio, en que la quimica es una
parte de la fisjca, si bien de caracteristicas bien definidas. Olvidar
las leyes clasicas de las proporciones multiples, etc. Nada de his-
toria.
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Concepto estrictamente elemental del enlace quimico (inter-
cambio electrénico o compartimiento de electrones) e inmediata-
mente conceptos intuitivos de metal y no metal y de las funciones
quimicas méas importantes con sus nomendaturas, procurando ba-
sar su distincién en caracteristicas organolépticas (reaccién torna-
sol, etc.).

Nada de quimica descriptiva, todo lo mis un ejemplo de las
de uso méas corriente de cada tipo.

Muy importante no abrumar al alumno con multiplicidad de
detalles, dnica forma de fijar la atencién sobre los puntos mas im-
portantes que aunque parezcan elevados son en estos momentos de
dominio periodfstico. Cicn paginas en octavo deben ser mas que
suficientes.

Tenemos que pensar que ya est4 muy recargado el plan de ba-
chillerato y no vamos a recargarlo ain mas por muy interesante que
sea la quimica, a menos que, en un plan coordinado se pudiera pre-
parar un bachillerato menos recargado en el conjunto.

En el backhillerato superior debe ampliarse el conocimiento ante-
rior al conjunto de la nomenclatura quimica que, al mismo tiempo,
sirva de repaso de los elementos estudiados en el bachillerato ele-
mental. Principios de la clasificacién periédica y grupos de elemen-
tos, series homélogas y, en general, cuantos elementos sean necesa-
rios para un estudio general de la nomenclatura quimica.

En el preuniversitario de ciencias habria de iniciarse un estudio
racional de la quimica. Influencia de la estructura electrénica en
las propiedades de los elementos, su negatividad y su capacidad
de reaccién. Definicién m4s racional de las funciones quimicas con
un repaso de su nomenclatura. Equilibrio quimico. Concepto de
rendimiento quimico y rendimiento econémico de una reaccién.
Velocidad de reaccién. Catélisis.

También en este ultimo caso debe evitarse recargar al alumno.
Creemos que la equivocacién fundamental de la ensefianza espafiola
en el momento actual es que se recarga al nifio excesivamente, y
luego, por el contrario, a pesar de multiplicar el numero de asigna-
turas, se presiona de multiples maneras para disminuir el trabajo
entre los dieciocho y veinticuatro afios, que es, precisamente, cuan-
do se est4 en plena madurez y cuando el mejor medio de evitar los
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peligros inherentes a esa edad es tener al joven en una tensién
constante de trabajo.

Por todo ello insistimos que, incluso en la quimica del preuni-
versitario, no se pase de 200 paginas en octavo en las que se tra-
ten absolutamente todos los temas en el sentido indicado. Es pre-
cisamente dificil, como dificil es pronunciar una conferencia en
cincuenta minutos. Es mas fAcil hacer ese libro de texto con 1.000
paginas que con 200, pero a la edad de dieciséis a diecisiete afios
no se tiene todavia la preparacién suficiente para saber sintetizar
lo leido, tanto mas cuando se piensa en la preparacién de un
examen.

Creemos que todo lo dicho seria palabreria si no se concretara
en unos libros de texto reales, para la seleccién de los cuales de-
beria formarse una comisién exclusivamente de profesores en los
que predominen los de grado inmediatamente superior al del texto
a elegir, que, a ser posible, no deberia estar ya impreso por la coac-
cién que ello supone.

DISCUSION

Sr. Montes Iniguez—Las ideas expuestas en este estudio revelan una
preocupacién evidente por un problema que es fundamental en el desarro-
Ilo de la Ley de Ensefianzas Técnicas, y una labor concreta de un grupo
de compaifieros que han considerado el asunto con verdadero carifio. Mis
diferencias, que a continuacién indicaré, son debidas, no a cuestién de
fondo, ya que cuantos intervienen actualmente en estas ensefianzas lo hacen
con una capacitacién e interés completos, sino a cuestién de forma, que
la origina la naturaleza del problema: se intenta heterogeneizar, lo que
tienc que ser homogéneo dentro de cada especializacién.

Partiendo de la organizacién actual, cuyo esquema como fase previa, es
normal, aparece un primer punto a considerar: del curso Preuniversitario
ha desaparecido la Qufmica, y los alumnos pueden olvidar lo que vieron
en el sexto afo del Bachillerato, de una parte, y de otra, no han tocado al-
gunos puntos elementales, que podrfan incluirse, dentro de un temario
5“-‘“"1{0. el cual podrfa elaborarse por una conexién Universitaria y Escuelas

es; esto lo considero fundamental.

La divisién actual de Selectivo e Iniciacién la encuentro normal, y los
temarios est4n elaborados de formma que en cada especialidad es posible
orientar una preparacién pensando en las actividades del futuro ingeniero.
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Me refiero ahora, concretamente, a la pequefia experiencia adquirida du-
rante el desarrollo de los Cursos Selectivo y de Iniciacién en la E. T. S. de
Ingenieros Industriales.

CURSO SELECTIVO

Se (ha dedicado atencién preferente a la parte Gentsal de Quimica,
es}l:.l‘diando con detalle los fundamentos teéricos elementales, concediendu
una minima extensién a la parte descriptiva y ensefando los grupos fun-
cionales de Orgénica.

Las préicticas son fundamentalmente sobre unos conjuntos de problemas
estudiados detalladamente para que en ellos se vislumbre una aplicacién
Industrial. S6lo en un ntmero reducido de pricticas se trabaja en el
Laboratorio, ya que esta orientacién queda encajada dentro del Curso de
Iniciacién. El texto de estudio es la obra «Introduccién a la Quimicas, del
profesor Howard L. Ritter (Universidad de Miami), obra que es muy mo-
derna, excluye los detalles memoristicos, y ensefia la quimica rascnada-
mente, adaptdndose al Temario aprobado oficialmente. Las colecciones de
problemas han sido preparadas por el profesor jefe del Grupo.

CURSO DE INICIACION

Sc aplican los conocimientos sobre algunos puntos ya tocados en la Parte
General del Selectivo, aspecto éste que se considera con buen criterio en el
Temario Oficial, y se hace un extenso curso con contenido de Qufmica
Descriptiva, el cual puede desarrollarse razonadamente, ya que se poseen los
fundamentos teéricos. Se ha elegido la obra «Qufmica Moderna», de Babor-
Ibarz, que es muy .adecuada para esta orientacién. Las préicticas son total-
mente de Laboratorio, donde se hacen estudios para aplicacién de teorfa
descriptiva; cada uno de ellos termina en una operacién de célculo y un
gréfico que el alumno inscribe en su Cuaderno de Préacticas.

No se toca la parte de Orgénica, ya que con los conocimientos de grupos
funcionales se tiene la preparacién suficiente, para en el primer curso de
carrera estudiar Ampliacién de Quimica Organica, disciplina ya aprobada
oficialmente.

ANOMALIAS OBSERVADAS

1. Debido a la orientacién en las pricticas del Curso Selectivo, que
lo requiere nuestra actuaciéd profesional del futuro, se observa una hetero-
geneidad evidente, en lo que a preparacién orientada se refiere, cuando en
Iniciacién se produce una fusién de los alumnos procedentes de nuestro
Selectivo, ¥ los que vienen de las diferentes Universidades.

2. Es légico, por lo antes expuesto, que en el resultado final haya una
diferencia «de peso» favorable a una de las orientaciones.
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SOLUCIONES

Entre otras, parecen intuirse dos soluciones: una cuya realizacién ofrece
dificultades, y otra que parece mds asequible.

l.. Un contacto de las Universidades con las Escuelas Técnicas, para
quc al exponer cada Escuela las directrices de sus orientaciones concretas,
pudieran los compaiieros Universitarios, segregar del conjunto de los ma-
triculados a los alumnos correspondientes, segiin su especialidad futura. Si
esto fuera posible, el Selectivo debia ser totalmente Universitario; con
esta solucién se descargaria a las Escuelas Técnicas de esta primera fase
preparatoria.

22 Implantacién del Selectivo en todas las Escuelas Especiales, pero
variando los porcentajes de alumnos en Selectivo e Iniciacién.

Actualmente se ha aprobado la realizacién de un estudio estadistico sobre
las necesidades de Ingenieros, con lo cual, afectando del coeficiente que ei
Organismo Oficial pertinente estime oportuno, se tendria una cifra orien-
tativa de Ingenieros «a producir» dentro de cada especialidad. Con Selectivo
en todas las Escuelas, y cupos maximos para dichos Selectivos, y no para
Iniciacién, se tendrian las ventajas siguientes:

I. Se evitaba la heterogeneidad actual, ya que no se produciria la fu-
sién, antes mencionada.

2. Se podria producir eprogramando orientativamente» como se hace
en la industria. Habria una demanda del exterior, y se montarian los stan-
dards correspondientes, funcién de los medios y posibilidades que los Orga-
nismos Oficiales pusieran a nuestra disposicién. Los cupos de Iniciacién
serian consecuencia de una fabricacién, que estaria orientada con vistas a
una cifra final, la cual siempre’ seria practicamente alcanzable.

3. Se evitaria un grave problema, que se presentard el préximo curso
en la Escuela de Ingenieros _Industriales. Al liquidarse el plan antiguo, y
dar paso a las convalidaciones, los alumnos de todas las Escuelas que no
completen el Selectivo, han de acoplarse a la tunica Escuela en la que
tenemos Selectivo, origindndose serias dificultades.

Sr. Pérez Alvarez Osorio—Quiero destacar en Ja ponencia del sefior G6-
mez Aranda la extraordinaria importancia de Ja resolucién del problema
de aumentar sustancialmente el nimero, cualificaciones y emolumentos del
profesorado auxiliar, especialmente en lo que se refiere a las ensefianzas ba-
sicas. Hay que recabar de las autoridades competentes la pronta resolucién
de este problema sin la cual no tendrian efectividad las restantes propuestas
de la ponencia.

La cordinacién entre los dos cursos basicos, llamados «Preuniversitario»
Y «Selectivos, debe ser mas radical de lo que se propone y ambos deben
darse con continuidad de centro y profesorado. Debe haber un auténtico

180



LA ENSENANZA DE LA QUIMICA 9

director de estudios en esta fase de cursos bésicos, que coordine y aporte
programas y ensefianzas.

Sr. Mingot.—No parece oportuno repetir en un Curso de Iniciacién temas
que el alumno debe conocer perfectamente, pues ha aprobado el Bachille-
rato, Preuniversitario y Curso Selectivo. Por ejemplo: Nomenclatura, Fun-
ciones Orgdnicas, etc.

En cuanto se refiere a la Introduccién en la Fisica-Quimica, debe enfo-
carse la explicacién de dicha asignatura desde un punto de vista termodi-
ndmico, no empirico. ‘

Sr. Fernandez Prida.—Los alumnos, en su mayoria, llegan al Curso de
Iniciacién con muy escasos conocimientos de Quimica Orgénica, Jo que impide
el normal desarrollo de la «Ampliacién» de la misma. Esto, si se corrige
con la reduccién de los programas del Curso Selectivo, quedarfa subsanado
inmediatamente; pero, si no es asi, no habrd més remedio que rectificar el
programa del Curso de Iniciacién.

Sr. Mas Gisbert—En general encuentro muy acertada la ponencia en
todo cuanto propone. No obstante creo que serian muy convenientes los dos
conceptos siguientes:

1e Que las materias tratadas en el actual programa de Quimica del Curso
Selectivo mAs o menos ampliado, se dividieran y ajustaran entre 10s cursos
Preunjversitario y Selectivo. Con ello se evitarfa que los alumnos estuvieran
duranto dos cursos completamente alejados de la Quimica, que junmto con
las Mateméticas y la Fisica debe constituir el tripode de sostén para el
estudio de cualquier carrera cientffica o técnica.

2° Que en el Curso de Iniciacién no se dejara del todo la parte de
Qufmica Orgénica, como se hace actualmente. Serviria esto para acabar de
puntualizar unos conceptos generales de esta parte de la Quimica a los que
ya no saludardn ma4s &n su carrera tales materias y por otra parte, consti-
tuiria el puente de enlace entre lo visto en el Curso Selectivo y la Asigna-
tura de Ampliacién de Qufmica Orgénica del primer curso de Ingenieria
Industrial.

Sr. Canseco Medel.—Me permito contestar al sefior Mas Gisbert que apun-
taba la posibilidad de dividir la Quimica del Curso Selectivo entre éste
y el de Iniciacién en el sentido de que por faltar la Qufmica en el curso
de Iniciacién de muchas escuelas es preferible su introduccién en el preuni-
versitario, dando unidad a esta ensefianza con la del Selectivo.

Sr. Abollado Arlbau.—Ante la intervencién de un sefior prufesor de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Tarrasa, seccién
Textil, sobre su deseo de que no se suprima la Quimica Organica en lu
asignatura de ampliacién de Quimica en el Curso de Iniciacién de estas
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Escuelas, considero que fué precisamente el conocimiento de la impor-
tancia que tiene la Quimica Organica lo que sirvi6 de fundamento para
que la misma se estudiase en el primer curso de la Escuela y no dentro
de una asignatura de Qufmica General, en las que se tiene la experiencia
de que al estudiar la Orgénica en la iltima parte del programa se le da
menos amplitud que la que le corresponde.

Sr. Pérez Alvarez Osorlo.—Con respecto a la asignatura de «Ampliacién
de Quimica Orgénica con nociones de Fisioquimica y Bioquimica» del curso
de Iniciacién de las Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros Agrénomos
y de Montes creo que es excesivamente amplia e imposible de dar con
efectividad en un curso. Deberfa limitarse a «Qufmica Orgénica» o, segin
el criterio de las citadas escuelas, reducirse en otro sentido.

Sr. Abollado Aribau.—Deseo defender mis puntos de vista sobre la enst-
fnianza de la Quimica en el bachillerato, con respecto al voto particular do!
sefior Gémez Aranda; no porque no considere desde un punto de vista
tedrico mucho més interesante lo que propone este sefior, sino porque i
la edad del bachillerato las imagenes concretas se fijan mucho mas que
las abstractas, y cualquier consideracién de este tipo —como la influencla
dec la Qufimica en el mundo o la Historia de la Qufmica— se aprenderifa de
memoria y no quedaria el concepto que precisamente se desea fijar en
el alumno. Ciertamente la nomenclatura hay que estudiarla después de cono-
cer los cuerpos, y precisamente por eso no se habla de ella en la primera
parte del bachillerato elemental y s6lo en el bachillerato superior, y claro,
desde un punto de vista de principios y no como una enumeracién; lo mismo
que para un idioma no se empieza aprendiendo todo el vocabulario, sino
cuando se sabe algo de él se estudian las conjugaciones y declinaciones.

Sr. Gémez Aranda—Aunque mis puntos de vista sobre la ensefianza de
la Qufmica en el Bachillerato son distintos a los sostenidos por el sefior
Abollado y difiera también de los de algunos otros colegas con quienes
he tenido oportunidad de comentarlos, no es éste el momento de entrar a
discutirlos. Sin embargo, las ampliaciones y aportaciones que acaba de hacer
el sefior Abollado me llevan a suponer que nuestras posiciones, que estimaba
al principio como diametralmente opuestas, presentan algunos puntos de
coincidencia.

. Sr. Plaza—Quiero hacer resaltar la importancia que tiene la aportacién
del profesor Gémez Aranda, ya que considero que si se consigue un buen
rendimiento en )a ensefianza de los cursos por €l llamados basicos (ahora
preunjversitario y selectivo) quedarfan resueltos la mayoria de los problemas
qpe sc han estado discutiendo sobre la ensefianza superior cientffica y téc-
nica de las diferentes Facultades y Escuelas Técnicas Superiores.

Estoy de acyerdo en todos los puntos de dicha memoria, y solamente
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para que mi satisfaccién fuese total me gustarfa que se indicase explicita-
mente en el apartado d) de los puntos de partida las siguientes cuestiones:

1= Que la mejor solucién para obtener una direccién homogénea en el
Grupo Biasico es el cursar los dos afios en un mismo Centro, la Universidad.

22 Que no solamente es necesario disponer de mds personal docente
auxiliar, sino también de mayor nimero de profesores. Se ha expresado
aquf y en las ponencias la necesidad de que precisamente estos cursos
béisicos sean dados por profesores de méxima categorfa y experiencia. Esta
necesidad junto con el mimero de alumnos de estos cursos conducen irre-
mediablemente a un aumento sustancial de! mimero de citedras en estas
asignaturas de los cursos bésicos.

32 Si el preuniversitario (o primer curso basico) se sigue desarrollando
en los Institutos de Ensefianza Media, se hace urgent{sima la necesidad ya
sefialada en otros Seminarios de separar las Catedras de Fisica y de Quimica.

Sr. Gémez Aranda.—Estoy por completo de acuerdo con las modificacio-
nes propuestas por el sefior Plaza, tanto que yo mismo hubiese hecho idén-
ticas recomendaciones de no haber tenido muy en cuenta la necesidad de
proponer modificaciones mas facilmente viables.

Asf, mientras establecemos que los cursos Preuniversitario y Selectivo
deben constituir una unidad y tener una direccién tnica, universitaria, no
se nos oculta la extraordinaria dificultad asociada con el deseo de que tales
estudios debiesen cursarse en las Universidades. Pensamos que seria conve-
niente encargar del desarrollo de parte de estos estudios basicos a los Cen-
tros Oficiales de Ensefianza Media, bajo la direccién de la Universidad. Esto
coincide con una propuesta hecha en el I Seminario por profesores de En-
sefianza Media, a la vez que la hace méds adecuada si se tiene en cuenta
el caraicter de estudios bdsicos unlversltarios que en nuestra ponencia tie-
nen tales cursos. Es interesante, ademas, aprovechar al m4ximo el potencial
que representan muchos de nuestros Centros Oficiales de Ensefianza Media,
algunos bien dotados de medios y todos mejor de personal docente y,
por lo tanto, perfectamente idéneos para el desarrollo de esta misi6én. Sobre
la necesidad urgente de separar las Cétedras de Fisica y Quimica en los
Institutos de Ensefianza Media se adujeron ya en el Primer Seminario razo
nes numerosas y convincentes, en las que sin embargo se podfa insistir
#n esta ocasién.

Sr. Canseco Medel.—Es preferible la introduccién de la Quimica en el
preuniversitario, dando unidad a esta ensefianza con la del selectivo.

Sr. Usén Lacal.—Creemos que las cuestiones tratadas en la ponencia del
profesor Gémez Aranda, aunque limitadas por el autor al grupo de estudios
bésicos, aporta ideas que atafien al conjunto de las ensefianzas superiores
en los Centros Cientificos y Técnicos, como son la necesidad de intensificar
la labor personal de los alumnos y, como consecuencia inmediata, la nece-
sidad de poder disponer de més profesores de la debida cualificacién. A
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este respecto, la ponencia quedaria mas completa si se le incorporase de
nuevo Jla presentada el afio pasado por G6mez Aranda y Hoyos de Castro
que llevaba por tftulo «Organizacién de la Ensefianza Superior y Grados del
Profesorado» y se recomendase su adopcién.

Sr. Abollado Aribau.—Apoyo firmemente la idea de que los cursos pre-
universitario y selectivo se estudien en el mismo centro docente, y creo
que deben estudiarse en las Universidades, ya que precisamente lo que se
quiere es una preparacién comin a todas las carreras cientificas, y el
Selectivo estudiado en una Escuela Técnica estarfa inevitablemente polariza-
do al punto de vista de dicha Escuela. Las cuales, por otra parte, no poseen
personal docente suficiente para cumplir este fin; a menos que tuvieran que
buscarlo entre los Universitarios, en cuyo caso, el absurdo de cursarse en
las Escuelas Técnicas Superiores es todavfa mayor. Quiza la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de Bilbao pudiera ser una excepcién
en este caso, por no haber Universidad en dicha capital.

Sr. Burriel Marti—Insisto en la conveniencia de estudiar las convalida-
ciones de asignaturas anidlogas en diferentes carreras. Proponer y pedir
que se organice urgentemente el cuadro de Profesorado, otro que el catedr#-
tico, en los Centros Superiores en que se ensefien asignaturas experimen-
tales con necesidad de realizar practicas y seminarios, de donde es nece-
sario un equipo permanente y bien formado de profesores con diferentes
categurias. Felizmente, la preocupacién del Ministerio en este sentido se
revela parque en estos dfas se estd discutiendo la creacién del grado de
Profesor Agregado o Extraordinario, como intermedio entre el de Adjunta
y catedrético titular actuales.

Sr. Usén Lacal.—No creo que la dotacién de algunas plazas de profesor
agregado puedan considerarse como solucién al problema que los Centros
de Ensefianza Superior tienen planteado desde siempre, en lo que respecta
al profesorado distinto de los catedraticos. Tampoco creo que este problema
haya sido enfocado aiin por el Ministerio de un modo racionai. A mi modo
de ver, no se trata de encontrar salidas para resolver situaciones planteadas
a4 un grupo mis o menos numeroso de personal docente, sino de pregun-
tarse: ¢cudl ha de ser la labor a realizar por cada grado del Profesorado
¥ durante cuintas horas diarias los necesita el Centro? ¢Cudl ha de ser la
cualificacién cientifica de estos profesores? Y como consecuencia de las
respuestas a estas dos preguntas, es preciso fijar la retribucién que los
distintos profesores deben percibir.

Las respuestas a las dos preguntas se encuentran con toda precisién en
la ponencia presentada al I Seminario por los profesores Gémez Aranda y
Hoyos de Castro, titulada «Organizacién de la Ensefianza Superior y grados
del profesorado», que ya hemos citado antes. El plan que se propone es fun-
cional y enfoca la organizacién, interdependencia y grados del profesorado,
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precisamente segin la labor que cada uno debe realizar y la cualificacién
que requiere para desempefiar su funcién.

Sr. Garcia Martinez.—Considero que seria acertado el establecimiento de
una sesién semanal de Seminario, de una hora, para:

a) resolucién de problemas que aclaren las cuestiones explicadas ted-

ricamente.

b) para ejercicios de formulacién y nomenclatura y repaso, que obliguen
al alumno a un continuado estudio.

c) para poder explicar las practicas a realizar inmediatamente, ya quc
no es posible hacerlo en las clases teéricas por falta de tiempo,
dada la extensién del temario o programa.

Como mé&ximo se harfan grupos de 50 alumnos; y preferiblemente se
barian tres subgrupos de 30-35 con los que forman cada grupo actual de
100 alumnos. (No consideramos necesario formar grupos de menos de 100
alumnos para las clases teéricas.)

Consideramos suficiente 20 sesiones de précticas de dos horas de du-
racién, ya que no habria tiempo para mas, si se ha de dejar libre al alumno
para que pueda estudiar y preparar el examen final a partir de mediados
do abril. Adema4s, se podria organizar un cursillo intensivo de précticas
para alumnos de Ensefianza Libre en la segunda quincena de abril, donde
también pudieran recuperar las practicas perdidas aquellos alumnos que
hubieran faltado justificadamente a alguna sesién de précticas: enfer-
medad, etc.

Las préacticas corresponderfan a temas ya explicados; pero es preciso
que el alumno disponga de un guién o recetario detallado para cada ensayo,
donde se indiquen claramente los fenémenos que ha de observar si realiza
el ensayo correctamente y hasta las ecuaciones quimicas que expliquen
la reaccién. Deberé exigirsele un diario de Laboratorio, llevado al dia, pero
habra que facilitarle su redaccién en la sesién de Seminario, ya que no
disponen de tiempo para acudir a Bibliotecas. (En cursos superiores ya
tendrdn ocasién de realizar trabajos bibliogrificos.) Se daria una sesién de
practicas semanal a todos los alumnos que repetirin los mismos ensayos,
facilitando asi la buena marcha del Laboratorio con el minimo persanal.

En cada mesa corriente de laboratorio pueden trabajar 8 alumnos, agru-
pados de 2 en 2. Un profesor ayudante se ocuparfa de 3 mesas (24 alum-
nos), bajo la supervision del profesor adjunto. Ademas se necesitarfa un

mozo y una sefiora para la limpieza, En un laboratorio pueden trabajar
corrientemente unos 50 alumnos.

Pricticas:

a) Ensayos de comprobacién de propiedades quimicas de las especies
quimicas y funciones de mayor interés,

b) Operaciones de laboratario para que conozcan el material —trabajo
da vidrio, disolucién y cristalizacién, filtracién, destilacién, etc.
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c) Andlisis volumétrico —no es posible el gravimétrico.
Debera darse tanta importancia al examen de praicticas como al teérico.

RESUMEN DE LA DISCUSION
Por el Sr. Gomez Aranda

Por lo que se refiere a las ponencias presentadas, y teniendo-en cuenta
las opiniones recogidas y otras que simplemente expresaron su aquiescencia,
los asistentes manifestaron su acuerdo en los siguientes puntos:

1. En la necesidad de unificar los actuales cursos preuniversitario y
selectivo, bajo la direccién de la Universidad, se manifest6, no uninime,
pero si muy acusada, la tendencia de que «en principio» el estudio de ambos
cursos se hiciese en la Universidad, y a cargo de profesorado universitario.
No obstante, se esimé por gran rnayorfa que existian razones de oportuni-
dad y fundamentales que aconsejaban como lo mé&s practico encomendar
el desarrollo del primero de este conjunto de estudios basicos a los Insti-
tutos de Ensefianza Media bajo la direccién y control de las Facultades
de Ciencias.

Algunos de los participantes en el coloquio sefialaron la heterogeneidad
de formacién y conocimientos de los alumnos que han cursado el Selectivo
en distintos centros. Se convino en que cierta heterogeneidad es, sin duda,
inevitable, y que es precisamente la conveniencia de reducirla al minimo

lo que impone la necesidad de una direccién homogénea y avala la conve
niencia de reunir los dos cursos citados en un solo grupo de Estudios
bésicos bajo direccién universitaria.

2. Por lo que se refiere a la conveniencia de incrementar Jla partici
pacién personal del alumno y, como consecuencia, a la necesidad de redu-
cir los cuestionarios teéricos en beneficio del trabajo practico (de pro-
blemas, laboratorio y seminario) el acuerdo fué unanime. En alguna inter-
vencidn se sefialé que aunque la ponencia se habfa limitado deliberadamente
al grupo de Estudios bésicos, era conveniente extender este punto de vista
al conjunto de la Ensefianza Superior, pero la mayorfa de participantes en
la Sesién opiné que tal criterio, adoptado en el Grupo de Estudios bésicos,
repercutirfa por si solo en una mejora de toda la ensefianza, aun en los
grupos de Estudios facultativos y postescolares.

3. Finalmente, hubo también acuerdo general en que cualquier mejom
de la ensennanza superior exige necesariamente una reorganizacién del ‘pro
fesorado adjunto y auxiliar y se recomendé como conveniente el modelo
Propuesto en el I Seminario por Gémez Aranda y Hoyos de Castro en su
ponencia VII: «Organizacién de la Ensefianza Superior y grados del Profe
sorados. Se recomend6é también que serfa muy conveniente dotar Catedras
titulares de asignaturas del actual curso selectivo, incluso en ndimero superior
al de una sola catedra por Facultad o Escuela Superior.
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Roberto Terradas Via

Al hacerme cargo de la organizacién de este tema sobre la en-
sefianza del urbanismo, consideré que era esta una ocasién suma-
mente propicia para incorporar a los planes de estudio que estin
estructurando nuestras Escuelas Técnicas Superiores la experiencia
adquirida por otros paises que podrian considerarse rectores en
esta materia, especialmente Italia, dadas las muchas semejanzas
existentes entre ambos paises y particularmente por estar actual-
mente en fase de reorganizacién los estudios de la carrera de Arqui-
tecto, uno de cuyos temas principales es el que se somete hoy a dis-
cusién.

Con tal motivo invité en nombre de la organizacién de este
Seminario a los profesores Giuseppe Samoni y Ludovico Quaroni,
de las Facultades de Arquitectura de Venecia y Florencia respectiva-
mente, ambos especializados en la ensefianza del urbanismo, lamen-
tando que circunstancias personales les hayan obligado a declinar
nuestra invitacion.

Con ello este coloquio estd forzosamente limitado a plantear
unas nuevas directrices para la ensefianza del urbanismo nues-
tras Escuelas Técnicas Superiores.

El tema que se somete hoy a discusién interesa no sélo a nos-
otros, como técnicos, tanto en el aspecto pedagdgico como en el
profesional, sino también a un amplio sector que abarca a todos
aquellos que por su actividad est4n relacionados con la actividad
urbanistica, que alcanza desde lo polftico hasta la resolucién ma-
terial de los muiltiples problemas que aquélla plantea en sus as-
pectos artistico, técnico, econémico y sociolégico.
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Para enfocar debidamente el problema, estimo conveniente re-
capitular primeramente, siquiera a grandes rasgos, el concepto ac-
tual de urbanismo.

La palabra urbanismo, por provenir del vocablo urbe, limita
aparentemente su campo de accién, le hace fragmentario al refe-
rirse Unicamente a la ciudad. En realidad, este campo de accién es
mucho méas vasto, abarcando no sélo los alrededores de una ciu-
dad, sino también comarcas, regiones y aun todo el territorio na-
cional en cuanto éstas forrnan unidades econémicas o sociales que
son el ambito de comunidades mds extensas que la simple ciudad
y cuya ordenacién debe coordinarse con la de aquélla. La ciudad
no es sino una parte de un conjunto econémico, social y polftico,
que constituye la regién.

Para conocer los efectos es preciso remontarse a las causas, y
en urbanismo estas causas estiAn enraizadas con el problema ca-
pital de la demografia y de la sociologia. El aumento de poblacién
ha dado lugar a una avalancha humana que ha roto los muros de
la ciudad, histéricamente concebida para contener agrupaciones
de individuos y no masas humanas. Casi paralelamente a este au-
mento de poblacién tiene lugar el nacimiento del maquinismo y la
aparicién de la gran industria. En consecuencia, la ciudad se halla
desbordada por dos revoluciones: la revolucién demografica y
la revolucién industrial.

De ello resultan los miiltiples problemas del urbanismo contem-
poraneo, problemas de circulacién, de vivienda, etc., y aun otros de
marcado carActer social. Todos ellos son urgentes y los urbanistas
apartan unicamente soluciones parciales: ordenacién, higiene, eco-
nomia, etc. En consecuencia, se abordan unicamente los problemas
mais inmediatos: las formas que pueden adoptar las aglomeracio-
nes y el mas evidente, los envolventes de la vida humana. Es por
ello que el urbanismo condiciona la arquitectura.

Empero existe atin una categorfa de problemas mucho mis su-
tiles que elevan el urbanismo hasta la complejidad misma de la
vida. El urbanismo a este nivel, se sumerje en las raices de todas
las ciencias del hombre. Sin embargo, en la continuidad y disconti-
nuidad de la vida en el siglo xx es donde est4 localizado el drama de
auestra época y del urbanismo por entero. Visto a través de esta
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perspectiva, el urbanismo aparece como una sintesis de concepcio-
nes temporales de una civilizacién, traduciendo arquitecténicamente
su objetivo y sus fines.

El urbanismo se funda, por tanto, en multiples conocimientos

entre los que es preciso destacar como ciencias puras la historia
de las ciudades y su etiologia, la geografia fisica en cuanto trata de
climatologia, de geologia y del estudio de la tierra en relacién con
las ciudades, y la Ecologia o ciencia que trata de los habitos y mane-
ras de vivir en relacién con el medio, ya natural, como el clima y
el suelo, ya artificial, como la habitacién y la ciudad. Estas cien-
cias, consideradas como ciencias positivas o basadas en la simple
observacién de los hechos, registran leyes que se aplican a las cien-
cias econémicas, sociales y politicas y a las ciencias tecnoldgicas de
la construccién de edificios, la jardineria, la ordenacién del pai-
saje, la ingenieria sanitaria y de las comunicaciones y otras ramas
del saber humano para determinar las condiciones 6ptimas que debe
reunir una ordenacién, como suma integral de técnicas de con-
trol social para la elevacién orginica de los niveles de vida. Las
claves del urbanismo se encuentran en las cuatro funciones que
debe cumplir el hombre: habitar, trabajar, recrearse, circular. De
que estas cuatro funciones se cumplan bien en el contorno urbano
y rural, dependera el nivel de vida mencionado.

Si este es el concepto actual del urbanismo, es preciso actua-
lizar de tal modo su ensefianza mediante una nueva estructuracién
que permita formar equipos urbanisticos integrados por técnicos
de determinadas procedencias: arquitectos, ingenieros, sociélogos,
economistas, etc., que asesoren la gestién politica.

El plan que expondré més adelante es de marcado carécter
evolutivo, pues no seria licito relegar al olvido la estructuracién
actual que, si bien en principio no alcanza la extensién que hoy
consideramos indispensable, ha dado numerosos técnicos urbanis-
tas de gran relieve a quienes compete indudablemente contribuir
en la formacién de las futuras generaciones de urbanistas. Los es-
tudios que se realizan hoy dia en el marco de nuestras Escuelas
Técnicas Superiores son, sin embargo, fragmentarios, ya que al
lado de catedras denominadas de urbanismo o de urbanologfa que
a lo sumo tienen la duracién de un curso, se estudian temas con-
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cretos de técnica urbanistica dentro de las caracteristicas propias
de cada una de las carreras. Consecuencia: se estudia tinicamente

una parte del urbanismo, sin profundizar en general en las raices
y bases del urbanismo.

No puede omitirse aquf una referencia a la eficaz labor realizada
en este sentido por el Instituto de Estudios de Administracién Lo-
cal, organismo que mediante su Escuela Nacional de Administra-
cién y Estudios Urbanos ha formado ya diez promociones de Téc-
nicos urbanistas. Esta Escuela recluta sus alumnos entre ingenie-
ros y arquitectos y es conveniente hacer resaltar que esta Escuela
ha nacido de una necesidad, de una falta de técnicos especializados.

Pero si bien su labor es digna de encomio, entiendo que esta
funcién docente encajaria mayormente en el marco de nuestras
Escuelas Técnicas Superiores, tanto en la fase de estudios bésicos
como en los de especializacién, ya que ello se traduciria en una ma-
yor proyeccién de las Escuelas en la actuacién profesional.

Sentados estos principios, veamos ahora cémo podrian estruc-
turarse actualmente estos estudios dentro de los planes de ensefianza
de determinadas carreras lipadas indudablemente con la actuacién
urbanistica. Quisiera hacer resaltar que cuanto expondré a conti-
nuacién se refiere concretamente a la carrera de arquitecto, es-
tudiando después el cometido que entiendo corresponde a técnicos
de otras procedencias, de caridcter més especializado por cuanto a
técnicas del urbanismo se refiere, ya que al arquitecto le corres-
ponde en este aspecto una misién informativa y de conocimientos
generales que le permitan acometer con eficacia su labor de pla-

neamiento.

El plan de estudios de urbanismo de la carrera de Arquitectu-
ra que se somete a discusién se basa en:

1. Los estudios de urbanismo que formarin parte de la ense-
fianza de Arquitectura se iniciardn ya en los primeros afios de la
carrera, desarrolldndose paralelamente a los puramente arquitec-
ténicos durante toda la duracién de la misma. Se pretende con ello
formar una conciencia urbanistica desde el inicio de los estudios,
a la vez que se acentia el criterio de que el estudio del urbanismo
estd fptimamente unido al de la Arquitectura y viceversa.
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2. El grado de estos conocimientos que se pretende alcanzar
al término de los estudios de Arquitectura, comunes a cualquier
especialidad, debe permitir una actuacién profesional que alcance
hasta el campo de accién regional, dejando para estudios de espe-

cializacién los que faculten para el asesoramiento técnico en el pla-
neamiento nacional.

3. Estos estudios de Urbanismo abarcaran los siguientes con-
ceptos:

A) Técnicas del Urbanismo o instruccién tedrica.

B) Historia del Urbanismo.

C) Planeamiento urbanistico o préictica urbanistica.

D) Legislacion.

E) Cursos basicos de ciencias sociales.

4. Cada uno de estos conceptos bésicos comprendera:

A) Técnicas del urbanismio—Levantamiento de planos; Infor-
macién urbanfstica; Climatologfa; Asoleo; Redes de suministro
de Servicios urbanos: agua, gas, energia eléctrica, calefaccién,
alumbrado piublico; Redes de saneamiento; Pavimentos y viales;
Sisternas de transporte y regulacién de transito; Anélisis de varios
elementos de la ciudad moderna; Teoria de la ciudad.

B) Historia del Urbanismo.—Desarrollo de las ciudades; His-
toria del urbanismo en Espafia; Arte y Urbanismo o composicién
urbanistica.

C) Planeamiento urbanistico—Teorfa general del Urbanismo;
Tendencias del desarrollo urbano y rural, principios, métodos y
técnicas apropiados para su estudio; Composicién de planos (Pla-
neamiento parcial, municipal, comarcal o regional y nacional).

D) Legislacion.—Rasgos fundamentales del derecho urbanisti-
co; Organizacién administrativa de la ciudad; Legislacién aplica-
da a casos précticos.

E) Cursos bdsicos de Ciencias Sociales—Geograffa humana:
ecologia; Organizacién econdémica; Estadistica; Sociologin apli-
cada al Urbanismo (Generalidades, Bases humanas en que se apo-
yan los planes urbanisticos); Economia aplicada al Urbanismo (Ge-
neralidades, Bases econémicas en que se apoya la realizacién de
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los planes); Estudio de los factores individuales y colectivos en las
areas urbanas y en las areas rurales.

5. Estos estudios se complementaran con los de jardinerfa y
paisaje y de Restauracién de monumentos, pudiendo éstos inte-
grarse en la especialidad de Urbanismo.

6. Corresponde al planeamiento urbanistico la formulacién de
proyectos de urbanismo en sus distintos grados, previendo un con-
junto de 3 a 4 temas durante cada uno de los tres (3) semestres
que se dedicarian a esta disciplina concretamente.

7. Se estima que es preciso reorganizar los estudios de Urba-
nismo en el plan actualmente en vigor, introduciendo conocimien-
tos adicionales en las asignaturas de marcado caracter urbanisti-
co y auin en aquéllas que se orientan actualmente a una ensefian-
za meramente arquitecténica. Estas asignaturas cuyo temario ac-
tual es susceptible de modificacién, son las siguientes: Topogra-
fia, Salubridad e Higiene, Hidraulica, Instalaciones, Construccién
en sus diferentes cursos, Arquitectura legal y Economia polftica,
Composicién, Proyectos e Historia de la Arquitectura.

Para ello, el curso de Topografia podria reducirse a un trimes-
tre, quedando libres los dos trimestres restantes para incluir los
temarios de climatologfa e informmacién urbanfstica.

Los cursos de Salubridad e Higiene y de Hidraulica podrfan
orientarse exclusivamente desde su punto de vista urbanistico,
abarcando los temas de Asoleo, redes de suministro de agua y re-
des de saneamiento, tratdndose estos ultimos temas con carédcter
general especialmente en lo que atafie a instalaciones de captacién
y de depuracién en grandes niicleos urbanos, m4s propias de espe-
cialistas de otra procedencia.

Por el contrario, pareceria conveniente un estudio ya concreto
al tratar de pequefias aglomeraciones o de viviendas aisladas.

En alguno de los primeros cursos de construccién, cabrfa el es-
tudio de diversos tipos de pavimentacién y viales.

El estudio de sistemmas de transporte y regulacién de transito, el
andlisis de varios elementos de la ciudad moderna y la Teorfa de
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la ciudad podrifan integrar un curso de urbanismo propiamente di-
cho desarrollado durante los dos tiltimos afios de la carrera y que
corresponderia a la actual asignatura de Urbanologia, para lo que
seria preciso afiadir esta asignatura en el penultimo afio. Posible-
mente seria también necesario implantar ademds cursillos especia-
les en esta materia a cargo de profesores o especialistas ajenos a
la Escuela.

En el curso de Historia de la Arquitectura podria incluirse el
tema de Historia del Urbanismo en Espaiia, asi como el estudio
del desarrollo de las ciudades, lo que posiblemente comportaria
distribuir ent dos afios este curso. Por el contrario, el tema de Arte
y Urbanismo considerado como composicién urbanistica y su in-
tegracién en la Arquitectura debe ser objeto de un corto ciclo de
conferencias.

El conjunto de disciplinas que se refieren a Planeamiento ur-
banistico, si bien parte de las mismas, se tratan ya en forma esen-
cialmente practica (desarrollo de planes parciales), parece mas
conveniente que estas disciplinas sean objeto de una ensefianza
adicional a los dos tltimos afios de la carrera actual, desarrollan-
do este conjunto por varios profesores. El tema correspondiente
a Planeamiento nacional deberfa omitirse en esta fase de adapta-
cién, por ser de marcada especializacién, como queda dicho ante-
riorrnente. Los tres temas correspondientes a legislacion pueden
formar parte del actual curso de Arquitectura Legal, con excepcién
quizd del tema referente a Organizacién Administrativa de la ciu-
dad que podria ser objeto de un ciclo de conferencias.

Finalmente, se considera preciso un ciclo de conferencias a car-
go de profesores especializados sobre cursos basicos de Ciencias
Sociales, que podrian intercalarse entre los temarios de Técnicas
del Urbanismo y Planeamiento.

Queda finalmente por considerar el cometido que en esta expo-
sicién se reserva a otros técnicos de grado superior, dentro del mar-
co del urbanismo. Sin pretender realizar un estudio exhaustivo, en
principio se estima que podrian ser los siguientes:

1. Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos: Vialidad; abas-
tecimiento de agua; saneamiento y redes de energia eléctrica.
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2. Ingenieros Industriales: Bonificacién industrial; transportes
urbanos y regulacién de transito; abastecimientos urbanos (mer-
cados, etc.) y electrificacién e iluminacién publica.

3. Ingenieros Agrénomos: Zonas agricolas y su economfa.

4. Ingenieros de Minas: Zonas mineras y su economia.

S. Ingenieros de Montes: Ruralistica y paisaje.

6. Ingenieros Aeronduticos: Aeropuertos y zonas de influencia.

Estos estudios deberian ser bésicos dentro de cada una de las
carreras, previendo una posible especializacién, al igual que en Ar-
quitectura, para el asesoramiento técnico en los planes nacionales,
a cuyo efecto seria preciso introducir conocimientos adicionales co-
munes para todos los técnicos. Esto permitirfa la formacién de
equipos de urbanistas, tinica forma posible de actuacién y evitaria
la duplicidad de conocimientos, especializando los diferentes téc-
nicos en el cometido que es caracterfstico de su profesién.

DISCUSION

Sr. Pérez Minguez—E|] plan expuesto por el sefior Terradas lo creo de
masiado amplio y prematuro. Bien es verdad que el urbanismo es una cien-
cia netamente arquitecténica, que cada dfa tiene mayor interés e importan-
cia. Pero no puede producirse un cambio tan brusco en los métodos de en-
sefianza, por las dificultades materiales de su organizacién: falta de profe-
sorado, en calidad y cantidad, debidamente preparado y remunerado; nece-
sidad de presupuestos extraordinarios para dotar a las Tdistintas clases
de material y equipo; formacién del ambiente propicio para fomentar el
interés por estas asignaturas... Creo que deberfa estudiarse m4s deteni-
damente los métodos de ensefianza del urbanismo en Inglaterra y Alemania,
antes de llegar a conclusiones decisivas, y, sobre todo, habrd que pensar
también en las posibilidades de ocupacién de todos esos técnicos que que-
remos titular con tan ambiciosas metas.

Sr. Perpiid—No creo que exista falta de profesorado capaz de desarro-
llar esta serie de asignaturas; existen técnicos suficientemente capacitados
para ello y creo acertado el cambio radical de los actuales planes de ense-
hanza, por la poca atenci6n prestada a tema tan importante como es el
urbanismo. Por otro lado es deseable el poder contar con mayor nuimero de
colaboradores en tan diffcil y amplia tarea como es el urbanismo. El aban-
dono de los conceptos urbanfsticos en el desarrollo y crecimiento de las
ciudades y pueblos de Espafia exige la revisiébn a fondo de todo lo realizado
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hasta la fecha, lo cual exige la existencia de gran nimero de técnicos ur-
banistas,

Sr. Bldagor.—Ea necesidad de dar una formacién urbanistica més intensa
a los técnicos en general y particularmente a los arquitectos, se justifica en
razén del volumen creciente de la tarea a realizar y la constante evolucién
en las bases y métodos de trabajo que se han de seguir.

Basta considerar que en los préximos diez afios se han de construir entre:
un millén y medio y dos millones de viviendas, lo que supone ampliar los:
nicleos urbanos de Espafia en més de un 50 por 100 sobre su dimensién ac-
tual. Es, por lo tanto, urgente la adecuada movilizacién técnica que nos ase-:
gure un resultado satisfactorio para tan gran esfuerzo y cuantiosa inversién..

Por otra parte la naturaleza del planeamiento y de la gestién en urbanismo-
evoluciona rapidamente, pasando de las concepciones geométricas del siglo
pasado a los criterios funcionales y orgénicos de los iltimos decenios, y en
el mismo momento actual se estd produciendo un nuevo cambio al amparo
de nuevas posibilidades abiertas en casi todos los pafses con la creaciém:
de Departamentos dedicados a la Vivienda y al Urbanismo, en relacién con
la polftica del Suelo, y las nuevas orientaciones técnicas y estéticas de la
Arquitectura y del Urbanismo, y la planificacién econémicosocial de los te-
rritorios regionales.

Debe de haber inquietud por la desproporcién actual entre la extensién
y gravedad de los problemas urbanfsticos y la escasa atencién que se presta
a la preparacién técnica adecuada, y se puede tener la seguridad de que
todo cuanto se haga por resolver esta desproporcién serd una labor absolu-

tamente necesaria.
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LA ARQUITECTURA COMO TECNICA

Aportacién de don Aatonio Cémara

Desgraciadamente, no puede pronunciar su conferencia, como
estaba anunciado, el arquitecto D. Javier Sdenz Oiza, por haber
caido anoche enfermo, dejando sobre la mesa la enorme canti-
dad de documentacién por él recogida, fruto de su conocimiento
del tema, al que dedicd su actividad durante un ario de estancia
en los Estados Unidos y algunas temporadas en otros paises.

Estando sin terminar de ordenar esta documentacidn, hemos
considerado preferible esperar a que la termine, para que pueda
ser publicada por la Direccion General.

Para llenar esta laguna, con menos amplitud de vision que la
suya, les ofrecemos tres aspectos del tema: un esquema de vi-
sion general sobre la enserianza actual de la arquitectura en Es-
pafia, con la discriminacidn de su aspecto técnico, por el Sub-
director de la Escuela de Arquitectura de Madrid, Ilmo. Sr. D. An-
tonio Cdmara Nifio; un punto de vista sobre la posicidn del ar-
quitecto como técnico y creador en el aspecto social-humano, que
les ofrecerd el arquitecto D. Fernando Cassinello Pérez, del Insti-
tuto Técnico de la Construccidn, y profesor de la Escuela de Ar-
quitectura de Madrid, y una visidn de la formacidn técnica, por el
arquitecto D. Javier Lahuerta, de la Seccién de Normas del Mi-
nisterio de la Vivienda, y también Profesor de la Escuela de Ma-
drid. Todos presentan sus disculpas por no haber podido prepa-
rar con mds profundidad estos temas.

ESQUEMA GENERAL DE LA ENSENANZA
DE LA ARQUITECTURA Y SU REIACION CON LA TECNICA

Si consideramos la funcién que cumple el arquitecto em Yos
diferentes pafses, observaremos que en unos tiene més aspecto téc-
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mico que artfstico, mientras que en otros sucede lo contrario. El
.arquitecto espafol podemos decir que est4 equilibrado entre am-
bos aspectos, diferenciandose por ello algo de sus colegas ex-
tranjeros.

En Espafia —y quiz4 en el mundo— la Arquitectura es la mas
antigua de las profesiones técnicas. Casi puede decirse que es el
tronco del que han ido ramificAndose las demas profesiones téc-
nicas. La formacién tradicional del arquitecto espaifiol tiene dos
aspectos fundamentales: su fuerte formacién humanfstico-artfstica
y la formacién técnica, que le permiten concebir la organizacién
mas compleja de un edificio hasta en los matices ma4s sensibles de
su decoracién y calcular cualquier clase de estructura, o, por lo
menos, estar en condiciones de calcularla.

Nosotros entendemos que en el campo del arte, cualquier ar-
quitecto debe tener conocimientos suficientemente amplios para
resolver con acierto los problemas relacionados con el aspecto plas-
tico del edificio, con el ambiente o paisaje que le rodee y con su
decoracién interior o exterior. Como consecuencia de sus conoci-
mientos artisticos y de dibujo, pintura, escultura, etc., el arqui-
1ecto esta capacitado para orientar o guiar a sus colaboradores ar-
Hsticos, o resolver los problemas de este tipo por si solo, como a
-veces lo hace.

Gracias a su fuerte formacién humanistico-social, el arquitecto
puede sintetizar o condensar los factores que intervienen en un pro-
blema urbanistico (que puede decirse son los mas complejos que
Ppueden presentarse en su trabajo). No obstante, el planeamiento
de ciudades o conjuntos urbanos ha adquirido tal importancia, que
puede decirse ha llegado a formar una derivacién importante de
Jos estudios de Arquitectura. Por ello hemos considerado imprescin-
dible plantear una modificacién del plan de estudios sobre Urba-
Dismo, ampliando en ciertos aspectos la formacién basica y tec-
nolégica, como nos ha expuesto tan acertadamente en la confe-
rencia anterior el profesor Terradas.

En el terreno de la técnica, y restringiendo el concepto de
técnica al derivado de la aplicacién de conocimientos basicos f{sico-
matemiticos (puesto que también podria haber técnica de la Com-
Pposicién, con formas, orden, proporcién, color, plastica, calida-
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des, etc., y técnica del funcionalismo, etc.), en el terreno de la
técnica —repito— entendemos, siguiendo fieles a nuestra tradi-
cién espafiola, que el arquitecto debe tener una s6lida y amplia
formacién matematica y fisica especialmente, y debe orientar sus
conocimientos tecnolégicos como ciencia de aplicacién "al servi-
cio de la funcién humana que tiene que resolver. Como técnico,
debe estar preparado para resolver por si solo, o con la colabora-
cién de otros técnicos, los problemas que exija el concepto y fun-
ci6én actual de la Arquitectura,

El punto delicado de nuestro sistema para la formacién de
arquitectos, acaso pueda ser el gran ndmero de diferentes mate-
rias que hay que estudiar al presentar esos dos aspectos funda-
mentales social-humanistico y técnico, y que dificilmente puedan
ser abarcadas con la debida amplitud y detenimiento por los es-
tudiantes.

Resumiendo, consideramos que el papel del arquitecto es, fun-
damentalmente, el de un ordenador o creador y puede compararse
con el de un director de orquesta. A pesar de sus amplios conoci-
mientos, el arquitecto en muchas ocasiones no puede abarcar todo
el trabajo por sf mismo y necesita colaboradores (ayudantes de pre-
supuestos, calculistas, ingenieros de electricidad, calefaccién, ins-
talaciones, saneamiento, decoradores, etc.).

Existen varios puntos de vista para enfocar el problema de la
formacién del arquitecto. Para establecer un orden, tendremos
que decidirnos por uno, y nos hemos decidido por considerar la
funcién que el arquitecto estd llamado a desempeiiar. Entende-
mos que la funcién del arquitecto debe estar en relacién con los
factores que intervienen en la obra arquitecténica.

Por ello:

1. La primera concepcién de un proyecto debe estar presidida
por un caricter social profundo; esto es, por un conocimiento
de los problemas sociales y humanos que hay que resolver. La
Nlamada Arquitectura funcional estd basada en este principio.

2. EIl arquitecto debe armonizar el aspecto funcional del pro-
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blema con el ambiente, paisaje, etc., del sitio donde deba empla-
zarse el edificio, de modo que con él contribuya a la armonia del
conjunto urbano o rural.

3. Cuanto se relacione con la construccién, distribucién, es-
tructuracién e instalaciones del edificio, debe responder a su fun-
cién lo méas perfecta y econémicamente que sea posible.

4. El aspecto artfstico o plastico del problema debe tenerse
presente en todo momento. Por ello, la forma, color y calidades
del edificio y de sus elementos deben resolverse de tal modo que
contribuyan, en primer lugar, a la tranquilidad espiritual de los
usuarios y, en segundo, a la de los transeuntes.

De todo ello, se deduce que un arquitecto debe ser:

a) Un hombre conocedor de las necesidades de los futuros
usuarios del edificio; esto es, un sociélogo con conocimiento de
la vida. -

b) Un hombre con profundo sentido del orden, proporcién y
organizacién; esto es, un ordenador o urbanista.

¢) Un hombre capaz de resolver con eficiencia cualquier pro-
blema técnico que afecte a la Arquitectura, solo o con ayuda de
otros; esto es, un técnico.

d) Un artista con sensibilidad; un creador.

La falta de cualquiera de las cualidades anteriores le har4 per-
der la calificacién de arquitecto en el mis amplio sentido; espe-
cialmente si falla en la misién fundamental de armonizador, or-
denador o director, esto es, de creador. Podrd ser mas o menos
técnico o artista o necesitar mas o menos colaboradores, pero
deber4 tener ideas muy definidas en lo que se refiere a la relacién
hombre-—edificio y, desde luego, en lo relacionado con el orden,
armonfa, proporcién y organizacién.

* % *

Las condiciones naturales del individuo juegan un papel muy
importante en su formacién. Sin embargo, sus cualidades natura-
les (evidenciadas como manifestaciones personales de su caricter:
sentido de percepcién, observacién, sociabilidad, sentido comiun,
etcétera) pueden ser desarrolladas perfeccionando sus conocimien-
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tos. Esto puede conseguirse por medio de estudios bien orientados,
que, generalmente, suelen seguir una directriz clésica.

En casi todos los paises el nivel de educacién conocido como
de Ensefianza Media est4 basado en una formacién clésica, pues
es aqui donde —al fin y al cabo— se encuentran las raices de los
conocimientos sociales y humanisticos.

Tomando el nivel de Ensefianza Media como punto de partida,
la formacién del arquitecto debe orientarse en las siguientes di-
recciones :

a) -En estudios humanistico-sociales, con la préictica del di-
bujo como medio de expresién para desarrollar y afianzar su sen-
tido de observacién directa de la vida, y en el estudio de proyectos
de elementos y conjuntos como aplicacién prictica de los prece-
dentes (la espina dorsal de los estudios de Arquitectura).

b) En estudios complementarios de Matematicas, Fisica, Qui-
mica y Ciencias Naturales como ciencia basica para su aplicacién
a los aspectos tecnolégicos.

¢) En las tecnologias caracteristicas correspondientes a los
tres grupos de Célculo, Construccién e Instalaciones, que funda-

mentalmente afectan a la obra arquitecténica.
d) En el estudio del Arte y Filosofia del Arte en sus diversos

aspectos.
e) En el estudio de varias materias de tipo misceldneo, como
legislacién, economfa, idiomas, etc.

Los diferentes grupos de materias que pueden ensefiarse en las
Escuelas de Arquitectura pueden clasificarse u ordenarse del si-
guiente modo:

A) Grupo de composicion de proyectos—En los estudios preli-
minares debe haber: dibujo, como medio de formacién y de ex-
presion, y anélisis de formas.

En el centro de los estudios debe tratarse la composicién ele-
mental de formas, los proyectos de detalles y conjuntos y la com-
posicién de edificios desde los puntos de vista social, funcional,
estructural, artistico, pléstico, etc.
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B) Grupo de urbanismo.—En los estudios preliminares podra
haber Topografia, Climatologfa, Informacién urbanistica, ademds
de la formacién basica de orden, organizacién, proporcién, etc.,
que se incluyen en la formacién del grupo anterior, y que son
fundamentales para el urbanista.

En el cuerpo de los estudios se trataran los servicios urbanos de
las distintas redes de suministro o evacuacién, los sistemas de
transporte, viales, anélisis de elementos y trazados urbanos, regio-
nales, jardineria y paisaje, leyes urbanisticas, etc.

* * *

Las materias técnicas propiamente dichas pueden ordenarse
en los siguientes grupos:

C) Grupo de cdlculo—En los estudios preliminares deben
figurar Matemdticas y Fisica complementarias, Geometria descrip-
tiva, Mecénica racional, etc., seguidos en el ntcleo central de la
carrera por Resistencia de materiales, Mecanica del suelo, Estabi-
lidad y Teoria de estructuras.

D) Grupo de construccién.—Debe tener estudios preliminares
complementarios de Quimica, Geologia, Botanica, seguidos por es-
tudios de materiales, cimentaciones, construccién de edificios,
tecnologia de los oficios que intervienen en la construccién y orga-
nizacion de obras.

E) Grupo de instalaciones—Debe empezar con estudios com-
plementarios de Fisica, Hidriulica, Termologia, Acustica y Electré-
nica, debiendo estar seguido en el nicleo de la carrera por los es-
tudios de instalaciones eléctricas, de calefaccién, ventilacién, sa-
neamiento, hidraulicas, etc.

F) Grupo de arte—Debe empezar por el estudio de las ar-
tes plasticas, seguido por Teoria del Arte, Historia de la Arqui-

tectura, Jardinerfa, Decoracién, Restauracién de Monumentos, etc.

G) Grupo vario.—En el que pueden incluirse los idiomas, legis-
lacién de Arquitectura, Economia, Organizacién de Empresas, etc.,
con una base de Estadistica matematica y Sociologia.

x % *x
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El plan de ensedanza deberia organizarse en cuadro de doble
entrada, cuyas columnas estuviesen constituidas por estos grupos
de materiales afines, cuyas filas horizontales las formasen los cin-
co afios de la carrera.

De este modo llegamos a un primer escalén horizontal de for-
macién bésica complementaria de la adquirida en los cursos Se-
lectivo y de Iniciacién. Este escalén abarca el primer afio y parte
del segundo, puesto que en él ya debe el alumno empezar a en-
frentarse con algunas aplicaciones.

El cuerpo de la carrera lo constituye el estudio de las materias
tecnoldgicas distribuidas a lo largo de los tres afios siguientes con
las ramificaciones que conduzcan hacia la especialidad.

Todo ello constituye la formacién que llamamos «plena» para
ostentar el titulo de arquitecto. Ningun arquitecto debiera obtener
el titulo sin haber completado los estudios para una formacién
plena que le permitan enfrentarse con cualquier clase de trabajos
de Arquitectura, tanto en el campo de composicién de proyectos
como en el técnico. Por esta razén conviene subrayar que la espe-
cializacién no debe confundirse con limitacién de estudios, sino
entenderse como un complemento de la formacién plena.

Existe la posibilidad de especializacién en los grupos de Urba-
nismo, Calculo, Construccién, Instalaciones e Historia y Restau-
racién de Monumentos, asi como la de hacer estudios complemen-
tarios para obtener el Grado de Doctor en Arquitectura, cuyo ana-
lisis se desarrolla en una ponencia que se leerd en una sesi6n
préxima.

Actualmente se ha cursado un Cuestionario a 64 Escuelas de
Arquitectura de todo el mundo, a través de la Unién Internacio-
nal de Arquitectos, cuyas contestaciones nos dardn a conocer las
diferentes modalidades y especialmente la importancia que se da
a los estudios técnicos. La impresién es de que en el extranjero se
dedica de un tercio a un medio de la formacién al aspecto técni-
co. En Espafia estamos actualmente dedicando un tercio aproxi-
madamente de las horas lectivas al aspecto técnico de la forma-
cién, entendiéndose por él lo relacionado con la Construccién,
Calculo de Estructuras e Instalaciones.

A continuacién, el arquitecto D. Fernando Cassinello, del Ins-
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tituto Técnico de la Construccién, tratara el aspecto del arquitecto
como creador y técnico, y el arquitecto D. Javier Lahuerta nos
har4d un estudio mas detallado del aspecto técnico de la formacién
del arquitecto, en relacién con los tres grupos antes indicados,
que afectan a la obra arquitecténica.

Aportacion de don Fernando Cassinello

Es un concepto erréneo el creer que el arquitecto es un simple
director de orquesta, y que para dirigir no necesita saber tocar ni
el bombo. Evidentemente no; el arquitecto no es un simple di-
rector, sino un compositor, un creador, que para crear no le vale
rodearse de técnicos, sino que precisa conocer y dominar todas las
técnicas directamente relacionadas con la arquitectura, unas ve-
ces para aprovecharse de sus avances en la resolucién de sus pro-
blemas particulares, y otras para adelantarse a los conocimientos
y realizaciones de su época para plantear nuevos problemas a la
técnica y a la industria.

El arquitecto humaniza la técnica, y gracias a ello permite su
empleo en la arquitectura, en beneficio del hombre. Los técnicos
cient{ficos se retinen y hacen la bomba atémica jextraordinario!...
pero ahora esos sabios est4an locos por hacer de arquitectos y poder
humanizar tan prodigioso descubrimiento, y ponerlo para disfrute
del hombre, en vez de para su destruccién.

ILa técnica del automdvil es técnica pura, pero aun asi, ¢es
s6lo mecénico el éxito de la Vespa?...,, ¢o es mas bien un éxito
formal?... Y los propios coches, ¢no cambian continuamente de
modelo introduciendo cada afio mas novedades formales y de co-
modidad humana que técnicas?... Pues si esto ocurre en el campo
del dominio industrial, en el que cada dia tiene mayor importan-
cia el disefio, ¢qué no pasarad en el campo de la arquitectura?...

Frank Lloyd Wright, al construir el hotel de Tokio, forzado por
la originalidad de su solucién, se ve precisado a resolver su cale-
faccién con calor radiante, y, orgulloso de su hallazgo, presume
sinceramente de haber sido su inventor. No discutamos aqui su
originalidad, pese a la existencia de las termas romanas y 4rabes
v glorias castellanas, sino quc sélo destaquemos que su solucion

204



LA ARQUITECTURA COMO TECNICA 11

sirvié de punto de partida para que la industria actual desarrollase
la calefaccién por paneles radiantes.

Otro caso anilogo de desbordamiento de la arquitectura a la
técnica lo tenemos con Mies van der Rohe, cuyas soluciones las
plantea cara a la ideologfa de nuestro tiempo, sin dejarse escla-
vizar por la técnica. ¢Que no es aislante el cristal actual?..., pues
que lo hagan; ¢por qué no va a poderse hacer un cristal aislante,
térmico y acistico, e inclusive que cambie de color para regular
a voluntad el soleamiento y la transparencia?... La técnica tiene
la palabra, pero mientras ésta no la resuelve, Mies acude también
a la técnica para hacer su arquitectura de cristal, gracias a la per-
feccién del aire acondicionado.

Pier Luigi Nervi, el ingeniero, constructor y profesor de la Fa-
cultad de Arquitectura de Roma, insiste en que el cilculo y la
técnica constructiva son fuentes inagotables de inspiracién arqui-
tecténica, pues aunque hoy dfa, después de redactado cualquier
proyecto, es posible hacer acrobacias estructurales gracias al des-
arrollo del célculo matemaético, de los ensayos sobre modelos re-
ducidos, de las posibles correcciones mediante el pretensado, etc.,
estas soluciones no pueden ser convincentes desde el punto de vista
arquitecténico y econdmico.

La arquitectura tiene, pues, sélidos fundamentos técnicos, y
constituye una ciencia, pero una ciencia que generalmente o va de-

lante de los conocimientos de su época, o interpreta las otras téc-
nicas de forma original por su fuerte aspecto humanfstico. ¢ Cuan-
do un ruido empieza a ser molesto?... Es dificil de definir con
unidades concretas. El panadero que desde su cama oye el po-
nerse en marcha la maquinaria de su panaderia se siente feliz y
contintia durmiendo; pero el vecino de arriba, que lo oye menos,
se irrita y no puede conciliar el suefio. ¢Qué luz es la ideal?... Se-
gin, para cada cosa, para cada tamafio de habitacién, para cada
color... Nuestra ciencia exige sensibilidad y valores humanos, a
veces por encima de los cientfficos. No olvidemos, pues, que somos
técnicos, pero que la técnica arquitectdnica es otra técnica que no
mide al hombre en centimetros y pulgadas, sino en unidades mu-
cho m4s sensibles y de imposible expresién matematica.

La técnica arquitecténica, la técnica humanizada, es fundamen-
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tal en la formacién del arquitecto por la imperiosa necesidad de
su aplicacién en sus multiples facetas para poder hacer arquitec-
tura. Porque la arquitectura no nace, no existe, hasta que la obra
esta realizada. La arquitectura no es s6lo proyecto en si, sino pro-
yecto que puede ser realizado por medio de técnicas construc-
tivas, ¥ que una vez realizado, el edificio satisface plenamente tan-
to a las necesidades materiales como espirituales del hombre. Luz,
calor, sonido, redes de abastecimiento y desagiie, estructura, ce-
rramiento..., crean ese espacio humanizado, meta de toda arqui-
tectura.

No hace falta, pues, insistir mas sobre la importancia de la
formacién técnica del arquitecto, pero sf voy a destacar la necesidad
de que esta técnica sea a la vez cientifica, prdctica y hurnanistica.
Porque tan funesto es el limitarse al planteamiento y resolucién
teérica de un problema, como el de prescindir de ello reduciéndose
a la fAcil receta, sin explicacién, deducida de la practica rutinaria.
Consideremos, por ejemplo, el estudio del calculo de secciones de
hormigén armado.

El desarrollo del céalculo elastico estd teéricamente resuelto,
y la aplicacién de sus férmulas a la practica no nos ofrece nin-
gunas dudas. Pero ¢responde la realidad a la teorfa?... Las discor-
dancias forzaron el desarrollo de nuevas teorfas, tales como la
aneldstica y pldstica.

En el calculo aneldstico, el hormigén no es elastico, y la dis-
tribucién de tensiones de compresién no es plana, sino que sigue
una ley parabélica. ¢Grado de esa paribola?... en la primera so-
lucién de Torroja, de 7/3; posteriormente de 2.° grado, y luego
cada autor invent6 su parabola, con lo que cada uno tenia sus
férmulas propias de dimensionamiento. ¢ Es que las vigas se com-
portan distinto seglin quien las calcule?... Evidentemente no; esto
no es humanizar la técnica, y menos auin porque pese a esta no-
vedad la teoria y la realidad siguen sin concordar plenamente.

¢Es mas real admitir el comportamiento plastico del hormi-
gon?..., porque evidentemente el hormigén antes de romperse se
plastifica. Y también es hoy dia una realidad el calculo plastico.

¢Por cudl diagrama nos decidimos?... En el calculo de vigas a
flexién simple, el aplicar cualquiera de las tres teorfas nos lleva
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a resultados practicos tan anadlogos que no merece la pena discu-
tir las ventajas o inconvenientes de una u otra solucién. Pero lo
triste es que ambos siguen sin concordar exactamente con los re-
sultados. Y asi estamos viviendo unos afios en los que ni las m4-
ximas figuras se atreven a escribir una teorfa de cilculo, suficien-
temente concordante con la realidad.
¢Cudl es la vultima postura?... La realidad ha demostrado de
forma evidente que una viga sometida a flexién no se rompe en el
punto de méximo momento flector, sino alli donde el momento
flector es considerable y el esfuerzo cortante también. Y asf ha
nacido la m4s moderna teoria del célculo del hormigén, brillante-
mente defendida por su ponente general Sr. Piez en el Comité
Europeo del Hormigén, que trata de crear una norma europea de
célculo.
¢En qué consiste esta teorfa?..., pues en calcular cada seccién
en funcién no de M, sino en funcién de la relacién entre el mo-
mento flector y el esfuerzo cortante, y en funcién de estos valores
determinar las cuantias de armaduras longitudinales y transver-
sales por lectura directa en un 4baco, representacién grifica de
férmulas bastante complicadas y haciéndose el célculo en rotura.
Pero ¢qué es calcular en rotura?... Pues simplemente, calcular que
el agotamiento de la seccién se produce cuando el hormigén en
compresién se plastifica y la armadura de traccién llega a su limi-
te elastico. Y las tensiones de trabajo, no se llevan evidentemente
a estos limites, sino que se toma un coeficiente de seguridad sobre
el limite el4stico del acero, 1,2 (2.000 kg/cm?), otro coeficiente de
seguridad sobre la tensién caracterfstica del hormigén, 1,6 (240/1,6 =
= 150 kg/cm?) y otro sobre las cargas y sobrecargas, 1,65, con lo
que se obtiene un coeficiente de seguridad total superior a 2,5.
Evidentemente, pues, que la ensefianza técnica tiene que estar
firmemente apoyada en la investigacién, ya que de nada nos sirve
calcular muchas vigas y saber hacer muchas integrales, si nunca
hemos visto romperse una viga y comparado los datos de muchos
ensayos. Que el arquitecto sea técnico, es y ha sido siempre funda-
mental, pero su técnica ha de ser a la vez cientifica y experimen-
tal, y de ahi la necesidad de coordinacién de las Escuelas y los Cen-
tros de Investigacién, y mejor aun, de la incorporacién de estos
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Centros a las propias Escuelas para que alumnos y profesores pue-
dan mantener la continua puesta al dia de su técnica.

Pero al arquitecto no le basta con esto, su técnica, cientifica y
experimental, ha de estar humanizada. Siguiendo con nuestro ejem-
plo, el arquitecto tiene que dominar el cdlculo, pero no sélo para
calcular sus estructuras, sino primero y fundamentalmente para
proyectar estructuras. Y nuestros proyectos no deben ser simples
ejemplos de aplicacion técnica, sino que exigen algo més, un algo
menos concreto, mas dificil de definir, pero mucho m&s impor-
tante, y que es el que hace que nuestras obras no sélo sean iitiles
¥y no se caigan, sino que ademas sean expresivas, sean una obra
de arte.

El planteamiento cientifico de la ctipula del Auditorium del
Instituto Tecnolégico de Massachussetts, forzé la solucién de Saa-
rinen a aceptar una ldmina, apoyada en tres puntos, pero de 60
centimetros de espesor, que aprieta y acongoja a la solucién ar-
quitecténica, definiendo un espacio interior poco satisfactorio.

Es por esto, por lo que los arquitectos méis técnicos son los
que mas frecuenternente se saltan la técnica a la torera. Candela
ha creado una arquitectura sorprendente, con un elemento naci-
do de la mas moderna técnica estructural, el campo laminar, apli-
cando el paraboloide hiperbélico en ldminas de hormigén armado,
cuyas condiciones de borde no cumplen en casi ningin caso con
las exigencias del cdlculo para la posible resolucién de sus ecua-
ciones diferenciales de equilibrio.

Torroja, cuando ain estaban en su origen las teorias de cal
culo de bévedas cilindricas sélo apoyadas en sus arcos de cabeza,
<crea dos obras geniales: la cubierta del Frontén Recoletos y la
marquesina del Hipédromo de la Zarzuela.

Salvadori, dentro de esta misma tendencia, concibe la solucién
para el comedor de La Concha, hotel de Puerto Rico, cuyo pa-
bellén exento adopta la forma simbdlica de este caparazén ma--
rino, pese a que las ondulaciones pierden canto precisamente en
la zona donde los empujes y momentos flectores son méaximos.

Y, por Gltimo, un caso atn no realizado: el teatro de la Opera
de Sidney, concebido con gran audacia formal y estructural por
el arquitecto danés Utzon. Su estructura ha sido duramente cri-
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ticada por los técnicos porque para su realizacién tendrid que re-
currirse al empleo de un complicado esqueleto metélico, dejando
la cubierta de ser una estructura laminar pura por su imposibi-
lidad de célculo. Pero ¢no es mas fundamental en un teatro.de
épera la acustica de su interior y el cardcter y valor representa-
tivo del edificio que la propia estructura?...

Dominemos, pues, una técnica cientifica, experimental y huma-
nizada, para que asi el arquitecto, en su misién creadora, sea ca-
paz de ordenar no sélo la construccién y sus técnicas, la ciudad y
el campo, sino también la vida y al hombre mismo.

Aportacién de don Javier Lahuerta

Como se ha serialado en la ponencia anterior, las ensefianzas en
las Escuelas Técnicas Superiores de Arquitectura deben dirigirse con
caricter preferente a la formacién de los futuros Arquitectos en lo
que sera fundamental en su trabajo, en lo que es privativo de tales
profesionales y en lo que les distingue de profesionales de otra
clase: la composicién, tanto de edificios como de conjuntos y de
urbes, en todos sus aspectos: estético, humanistico, social, funcio-
nal, etc.

Pero, simultdneamente, hay que tener en cuenta en estas en-
sefianzas que la composicién creada por el Arquitecto tiene que ser
realizada, y que esta materializacién exige el dominio de una serie
de técnicas muy variadas, que el Arquitecto tiene que conocer muy
a fondo para poder ir conformando sus concepciones desde las
primeras ideas del anteproyecto, para desarrollar con la precisién
debida el proyecto completo y para dirigir los trabajos de obra
con la autoridad debida. No debemos olvidar que el nombre de
Arquitecto es reflejo de que posee esta multiplicidad de técnicas.

Las técnicas cuyo conocimiento necesita el Arquitecto, y desig-
namos aqui por técnicas las directamente relacionadas con la eje-
cucién de los elementos de que constan los edificios y las ciudades,
dejando fuera otras técnicas como las de restauracién, de jardine-
ria, de legislacién, etc., que también son importantes para él, pue-
den dividirse en tres grandes grupos:

A) La técnica de la construccién, con sus detalles.
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B) La técnica de las estructuras, con su calculo.

C) La técnica de las instalaciones, con su fundamento.

Todas estas técnicas necesitan una previa formacién fisico-ma-
tematica general muy sélida, en la que se haya procurado, por un
lado, desarrollar en sumo grado la intuicién del alumno para el
enfoque y planteo de las cuestiones, y por otro ejercitarlo lo pre-
ciso para que adquiera la debida rapidez y seguridad en la opera-
toria de los problemas.

Ambas condiciones le van a ser muy necesarias. La intuicién,
cuyo desarollo se deberd seguir fomentando, como base para toda
concepcién técnmica. La practica operatoria, como medio para po-
der abordar sin angustia los largos procesos calculatorios que exi-
gen estructuras e instalaciones en su proyecto.

Una vez que el alumno ha adquirido este substrato cientifico
puede iniciar con éxito el estudio a fondo de las materias que van
a constituir su especffica formacién técnica, que ya hemos desglo-
sado en los tres grupos fundamentales.

No podr4 olvidarse en la ensefianza que las materias de los tres
grupos no son independientes entre sf, sino que van muy ligadas
unas con otras. Pero sobre todo ser4 preciso tener muy en cuenta
que la conexién de estas materias con las de la formacién funda-
mental del Arquitecto, la composicién, en su parte tanto teérica
como en su parte practica de desarrollo de proyectos, debe ser muy
intima, por la razén de que tales técnicas van a servir para poder
llevar a realizaciones las concepciones artfstico-funcionales proyec-
tadas,

Deberd, por tanto, la ensefianza de cada materia realizarse no
solamente en el plano teérico, ni siquiera en un plano de ejerci-
cios pricticos aislados, sino también —y de modo muy importan-
te— llevando a la formacién de proyectos continua y sistemdtica-
mente las técnicas que se vayan aprendiendo.

El primero de los grupos mencionados, la técnica de la cons-
truccién con sus detalles, debe iniciarse por el estudio de los
materiales de construccién, que debe comprender una descripcién
oral y visual de los materiales que la técnica actual pone a dispo-
sicién de la edificacién, una idea somera de los sistemas de su
fabricacién, para mejor comprensién de sus caracterfsticas y po-
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sibilidades, un estudio detallado de sus caracteres, con los proce-
dimientos de obra y de laboratorio para determinarlos, profundi-
zando en las normas de calidad y de ensayo correspondientes, com-
parando las espafiolas con un resumen de las extranjeras y com-
pletando este estudio mediante la realizacién por el alumno de un
conjunto de ensayos de laboratorio que le permitan mas adelante
encargar estos ensayos e interpretar sus resultados con un cono-
cimiento de causa que nada mejor que la préctica puede darle.

Seguird la ensefianza de la propia técnica de la construccién,
cada dia més compleja, y que el Arquitecto tiene que conocer muy
a fondo, para llevar a los planos del proyecto el detalle preciso,
y sin indeterminacién del sistema constructivo de cada una de
las partes y elementos del edificio proyectado.

Teniendo én cuenta las ventajas y desventajas estéticas, fun-
cionales y econémicas que presentan cada uno de los sistemas que
existen para construir cada elemento, el Arquitecto tiene que to-
mar la decisién de elegir el mas conveniente al caso, decisién que
solamente podr4 ser acertada si conoce muy a fondo cada uno de
los sistemas. Después tiene que dibujar el detalle de los planos,
y para conseguir un elemento 6ptimamente proyectado su técnica
tiene que haber sido depurada mediante una ensefianza muy pro-
funda de la construccién.

Debe completarse esta ensefianza con la de la técnica de los
oficios de la construccién, necesaria para el proyecto de cada ele-
mento, pero sobre todo indispensable para poder dirigir la cons-
truccién de cada uno de ellos, corrigiendo las operaciones defec-
tuosas, evitando los vicios constructivos y orientando a los ope-
rarios para conseguir un trabajo més perfecto, estética y construc-
tivamente, y mas econémico. Dificilmente podrdn adquirirse los
conocimientos precisos de los oficios de un modo teérico, requi-
riendo la ensefianza de los mismos ser complementada, al menos,
mediante la vista de la realizacién de los trabajos por oficiales
experimentados, sefialando simultdneamente lo acertado y lo erré-
neo en las ejecuciones y llegando, si fuera posible, a la prictica
directa de los oficios b4sicos por los alumnos.

El segundo grupo, la técnica de las estructuras con su cilculo,
debe comenzar precisamente por los fundamentos de este cilculo.
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Con la base matemé4tica previamente adquirida y el conocimiento
de la mecéanica racional, debe estudiarse la mecanica el4stica, con-
junto de hipétesis admitidas actualmente sobre el comportamiento
mecénico de los cuerpos sometidos a esfuerzos mecanicos, que per-
mite determinar las tensiones y deformaciones de dichos cuerpos
y prever los esfuerzos lfmites en los que va a producirse su ro-
tura en los diversos casos de solicitacién planteados.

Este conocimiento a fondo forma la base intuitiva que hace
posible concebir las formas estructurales como elementos que tra-
bajan mecénicamente de manera conocida y prever el comporta-
miento aproximado de formas estructurales nuevas por extrapo-
lacién de lo conocido.

En la mecdnica eldstica se basa la resistencia de materiales,
o sea el conjunto de reglas matematicas que permite dimensionar
cada uno de los elementos estructurales, de forma que se cum-
plan simultineamente las condiciones de suficiente seguridad y
de méxima economia.

No debe pretenderse en esta ensefianza que cada alumno llegue
a ser un especialista completo en estas dificiles cuestiones, sino
darle una formacién que le permita realizar por sf, o mediante
ayudantes, los cdlculos de resistencia de los elementos corrientes
de la edificacién, y que permita a aquellos alumnos que por sus
condiciones personales y de vocacién deseen profundizar en estas
cuestiones, tener una base sélida para futuros estudios.

Igualmente debe sefalarse en lo referente a la ensefianza de
la estabilidad de edificios, o sea el mas complejo estudio de las
estructuras completas o conjuntos de elementos con sus inter-
acciones. Se precisa ensefiar los sistemas practicos de analisis de
estructuras que el momento actual de la técnica ofrece, de modo
que el alumno pueda proyectar las estructuras con un completo
conocimiento de causa y calcular él mismo las corrientes de edifi-
cacién y que en el caso de estructuras especiales y de dificil anélisis
le permita trabajar en colaboracién con el especialista.

Del mismo modo debe la ensefianza formarle en los conocimien-
tos bisicos de la mecénica del suelo, que le permitira el proyecto
de las cimentaciones de los edificios y de los elementos de con-
tencién de tierras, mediante la interpretacién de resultados de
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sondeos de ensayos de laboratorio, o de otros trabajos encarga-
dos con este fin, en los casos en que sean precisos.

Finalmente, el tercer grupo, la técnica de las instalaciones con
su fundamento, debe introducir al alumno en el campo cada vez
m4is complejo y més especializado de las muiiltiples instalaciones
de que se dota a los edificios para su adecuacién a la misién a la
que se les destina.

Cada clase de instalaciones constituye una rama especial de
la ingenieria cuyo conocimiento completo exige una dedicacién
total a su exclusivo campo, y en la que ademéas la realizacién de
estas instalaciones tiene que hacerse por empresas especificamente
dedicadas a este objeto. No es posible, ni por otro lado interesa
tampoco, que el alumno de arquitectura adquiera los conocimien-
tos técnicos precisos para la realizacién completa de las instalacio-
nes, sino darle la formacién precisa para que establezca el total
de condiciones que tiene que reunir cada instalacién, le permita
colaborar con los especialistas en su proyecto detallado y verificar
durante la ejecucién de los trabajos y al fin de los mismos que la
instalacién reiine las condiciones establecidas. Asimismo, estos co-
nocimientos deben ser base suficiente para el que desee seguir
profundizando en los mismos.

En primer lugar mencionemos las instalaciones hidrosanitarias
de edificios y poblaciones. Abastecimiento de agua, distribucién ur-
bana de agua, y distribucién de agua fria y caliente en el edificio. °
Red de desagiie pluvial y fecal del edificio, alcantarillado urbano
y depuracién de aguas residuales. Son las instalaciones que mas di-
rectamente proyecta y dirige el arquitecto hasta sus mas pequeiios
detalles, porque constituyen técnicas muy ligadas a los edificios y
porque, salvo instalaciones especiales, su realizacién se hace por
fontaneros, poco técnicos en general, y son también instalaciones
por cuyo buen o mal funcionamiento se alaba o se responsabiliza
directamente, al arquitecto. :

El estudio de su técnica debe, por tanto, realizarse con gran
detalle para estar en condiciones de proyectar y dirigir estas insta-
laciones, al menos en lo que se refiere a los edificios, sin necesidad
de colaboraciones, que serdn precisas solamente en casos de gran
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talaciones de distribucién de liquidos de otra clase, de distribucién
de gas, de evacuacién de basuras, etc., y para las instalaciones de
fumisteria.

Las instalaciones termoambientales de los edificios, en sus va-
riadas técnicas: calefaccién, ventilacién, refrigeracién, etc., deben
estudiarse a fondo en lo que se refiere a las condiciones de am-
biente requ_eridas, principios generales de su proyecto e instalacién
y métodos de verificacién de su funcionamiento. En general, estas
instalaciones tienen que ser ejecutadas por empresas especializadas
en la correspondiente rama y el detalle del proyecto de su instalacién
se realiza en colaboracién con ingenieros especialistas en tales téc-
nicas, por lo que la formacién del alumno en este campo no precisa
ir més all4 de lo consignado antes.

Las instalaciones eléctricas, cada dia de complejidad mayor, en-
tre las que se encuentran: lineas de distribucién, iluminacién de in-
teriores y exteriores, telecomunicacién en sus diversos sistemas, am-
plificacién acustica, ascensores y escaleras mecénicas, electrénicas,
etcétera, requiere asimismo el estudio bastante detallado de la
electrotecnia como base para todas ellas y el de otras técnicas, en
conexién con estas instalaciones y con la propia composicién de los
edificios, como luminotecnia, acistica, etc.

Debe senalarse también que estas instalaciones en la mayorfa
de los casos se fabrican y se montan por empresas dedicadas a un
campo limitado y que el proyecto completo de cada instalacién se
redacta con la colaboracién de ingenieros especializados en la ma-
teria, debiendo el arquitecto conocer en primer lugar todo lo refe-
rente a las condiciones de funcionamiento de las instalaciones y los
métodos de verificacién, asf como los fundamentos basicos de su
proyecto y montaje sin descender en general al detalle completo,
que s6lo con una gran especializacién puede adquirirse.

Como resumen de esta exposicién de la ensefianza de los tres
grandes grupos de técnicas que requiere la forracién del arquitecto,
debe recalcarse de nuevo- la fundamental misién de direccién y
coordinacién que el arquitecto tiene en la redaccién de los pro-
yectos y ejecucién de las obras.

Que lo m4s importante para el arquitecto es la composicién en
sus aspectos estético, funcional y econémico, pero que sin el do-
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minio de las técnicas de los tres grupos, cada una en la medida
precisa, no puede llegar a realizar sus concepciones.

DISCUSION

Sr. Lépez Otero.—Para cerrar esta Sesién, correspondiente al II Seminario
de Ensefianza Superior Cientifica y Técnica, s6lo voy a decir unas breves
palabras, tras felicitar a los distintos ponentes por la claridad y concisién
de sus exposiciones,

Tanto el urbanismo como las distintas Técnicas constructivas definen la
propia arquitectura. Es erréneo el creer que la técnica es un simple medio
de creacién, cuando, en realidad, es la creacién misma. Frank Lloyd Wright
decia: «Arquitectura es, ante todo, poesfas... Pero hecha patente, decimos
nosotros, realizada, vivida... i

La arquitectura exige realizacién, existencia fisica, construccién, con el
hombre como médulo y protagonista. Es esta la labor realizadora, el ar-
quitecto no es evidentemente un simple director, sino un verdadero creador,
cuya energia creadora, don divino, es teSricamente ilimitada, sélo dependien-
te de su fuerza intuitiva, mientras que pricticamente esta actividad se en-
cuentra frenada y dirigida por las exigencias fisicas de su realizacién.

Por otro lado, el afin de objetivacién acucia a la técnica a nuevas solu-
ciones y ésta, a su vez, estimula y provoca nuevas imigenes que luego se
seleccionan y fijan en las sucesivas fases, predominantemente reflexivas,
del proceso creador.

Nunca como en el tiempo presente esa intervencién ha sido més intensa
y eficaz. La técnica modemna conduce a la arquitectura hacia la libertad en
el pensamiento generadivw. Las nuevas formas determinantes (no digo es-
tructurales para no confundir resistencias con ordenacién), cada vez més
ricas, plasticas, obedientes y sutiles, permiten mayor acercamiento a las so-
luciones de aquel bellisimo ideal.

Por otro lado, esas formas técnicas, es decir, constructivas, se funden
con las imaginativamente concebidas en una sola realidad. Y entonces aqué-
llas, las técnicas, Pparticipan de todas sus cualidades y, por lo tanto, del
componente emotivo y entran, del modo que las corresponde, en la fase
primaria de la intuicién poética iniciadora del esquema; conjuncién intima
de experiencias anteriores. Lai formas constructivas llevan en su interven-
cién una buena carga de sentimiento estético subjetivo, en virtud de aquella
fusién, hasta poder decir que «la técnica llegard a ser, también, hija de la
sensibilidad...»
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LA ENSENANZA DE LOS TEMAS RELACIONADOS
CON-LA'ECONOMIA"Y LA ORGANIZACION
DE LA PRODUCCION EN LAS ESCUELAS TECNICAS
SUPERIORES

José Orbaneja
Fermin de la Slerra
Manuel Maria Zulueta

Propuesta sobre materias que posiblemente podrian incluirse en
un plan de ensefianza de una Escuela Superior Técnica.

INTRODUCCION.

Antes de hacer alguna propuesta sobre las materias de «Orga-
nizacién y Economfa», que podrian incluirse en los planes de en-
sefianza de las Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros, parece
l6gico plantearse qué se pretende conseguir con la inclusién de ta-
les materias en los referidos planes.

Para ello habria que considerar previamente en qué forma di-
chas materias serfan necesarias para los ingenieros en el desarro-
llo de sus actividades y, por consiguiente, cudles deberian ser
aquéllas.

El ingeniero ha de trabajar formando parte de vaa organiza-
cién (una empresa privada o publica, un Ministerio o bien el ejer-
cicio libre de la profesién). Dichas actividades son diferentes se-
gun la rama de la ingenieria cursada. Una ponencia como la pre.
sente no debe descender a detalles, sino limitarse a indicar grandes
lineas adaptables luego a las diferentes circunstancias.

Los ingenieros en el ejercicio profesional desarrollan sus ac-
tividades en una empresa de propiedad privada, industrial, agri-
cola o de servicios, en un servicio de Administracién publica o
sindical.
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a) Los ingenieros que trabajan en empresas privadas o publicas.

En este grupo de empresas los ingenieros trabajan en diferentes
puestos que les obliga, salvo aquellos que tienen sus actividades
limitadas directamente a investigacién o proyectos, a trabajar a
través de personas.

Bstas situaciones son anilogas para las empresas de diferen-
tes especialidades (quimicas, construccién, agricolas, etc.) y exigen
al ingeniero, ademéas de un conocimiento técnico y especifico de la
rama de que se trate, una formacién en otras disciplinas (econo-
mia, organizacién, etc.) que le capacite para desarrollar su funcién
directiva.

Quizd convendria hacer mencién de ciertas condiciones tipi-
cas de los ingenieros que trabajan en el medio agricola y forestal.
Pero por tratar esta ponencia el problema de la ingenieria en su
conjunto se limita a sefalarlo para que pueda ser tenido en cuenta
en el momento oportuno.

b) Los ingenieros al servicio de la Administracion publica o sin-
dical.

Quienes prestan servicio a la Administracién publica, bien sea
en la central del Estado, en entidades paraestatales o en 6rganos
de ]a Administracién local, desempefian unas ocasiones funcio-
nes estrictamente técnicas, cuy6s problemas son sensiblemente
analogos a los que han de resolver quienes trabajan en la empresa
privada; en otros casos realizan funciones de inspeccién o inter-
vencidn de las empresas privadas, lo cual requiere, ademas de pre-
paracién técnica, conocimientos tedricos y practicos de camcter
econémico y administrativo.

¢) Ejercicio libre de la profesion.

En la mayorfa de los casos la formacién técnica especifica es la
mas importante, ya que si constituyera una empresa de consulta
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y ocupara diferentes puestos eh dicha organizacién estariamos en
el apartado a).

Por ser el caso mas general la empresa (ya sea privada o pu-
blica) limitaremos el anAlisis siguiente a ésta; por otro lado las
conclusiones derivadas de dicho analisis podrdn ser aplicadas fa-
cilmente a los otros casos. Vamos, pues, a tomar como ejemplo
las diferentes funciones que un ingeniero puede desarrollar en una
empresa y para ello es imprescindible primero considerar las ca-
racteristicas de las posibles funciones que pueden presentarse en
dicha organizacién.

DIFERENTES ESCALONES EN LA ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION DE
UNA EMPRESA. SUS CARACTERISTICAS.

El anédlisis que en forma muy simple se hace a continuacién,
tiene un cardcter muy general y no intenta tratar los distintos pues-
tos de trabajo de una empresa desde el punto de vista detallado
de sus labores diarias. Sélo lo considera partiendo de las responsa-
bilidades de direccién que corresponde a los diferentes niveles.
Para ello utilizaremos conceptos hoy muy comunes en la litera-
tura sobre la administracién de empresas.

El primer escalén, que podemos considerar como el nivel in-
ferior, partiendo de abajo arriba de cualquier organizacién (por
ejemplo, el obrero de un taller, una obra o explotacién agricola)
es denominado operacional. Veamos cudles son sus caracteristicas
mé4s esenciales:

a) Transforma «algo en algo», generalmente en forma tangi-
ble, por medio de un procedimiento o método (elaborar una pieza,
preparar el encofrado, labrar una tierra, etc.).

b) Este trabajo se hace dentro de unos limites estrechos esta-
blecidos por un método, procedimiento o tradicién, que le viene
impuesto por «alguien» con autoridad suficiente para ello.

c) De todas formas tales limites nunca son tan estrechos que
no le permitan hacer algin plan (prever), organizar y controlar
su propio trabajo. Sin embargo no puede mandar a otros ni co-
ordinar el trabajo de otros.

d) Consecuencia del apartado anterior es que no puede dele-
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gar en nadie. Estd sé6lo frente a su trabajo y tiene que hacerlo
también solo (aun en el caso que trabaje en colaboracién con otros
de su mismo nivel, ya que tendra uno especifico asignado).

Légicamente dentro de estas caracteristicas no sélo hay que
incluir al obrero, también habria que introducir, por la naturaleza
propia de su trabajo, al ingeniero que «directamente» hace un
proyecto, ensaya materiales, investiga en un laboratorio, o intenta
vender una maquina a otra empresa. Podriamos decir que mirand®
hacia abajo en la organizacién, después de aquellos que constitu-
yen el «nivel operacional» «no hay nadie» en la estructura de la
organizacién de una empresa. La labor fundamental de aquellos
que estdn inclufdos en el grupo <operacional» es casi totalmente
«técnica» en el sentido clasico de la palabra, y desde luego de ca-
tegoria diferente segiin las diversas actividades (obrero o ingenie-
ro, por ejemplo).

Si ahora avanzamos hacia arriba en la estructura de la orga-
nizacién de la empresa, desde el maestro encargado hacia la di-
reccién general o gerencia y consejo de administracién, nos en-
contrariamos con puestos de trabajo con caracteristicas bien di-
ferentes, cuyos rasgos principales pueden resumirse en la siguien-
te forma:

a) No intervienen directamente en la produccién fisica del
producto o del servicio que se vende. Estas personas realizan su
trabajo a «través de otros». X

b) Como consecuencia tienen que prever, organizar, mandar,
coordinar y controlar el trabajo de otros.

c) La previsién debe ser realizada para perfodos de tiempo mas
largos, a medida que se sube en el nivel de la estructura de la
organizacién.

d) Por lo anteriormente dicho, el riesgo en las decisiones, que
siempre tienen repercusién en el futuro, aumenta también, cuanto
mdas alto sea el nivel en que sean tomadas. A medida que se sube
hay que tener en cuenta muchos factores externos a la empresa
(por ejemplo, las condiciones sociales y econ6micas), sobre las cua-
les no tienen practicamente influencia aquellos que toman las
decisiones.

e) A medida que se sube en los niveles, las decisiones tomadas
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para trabajar a través de otros van perdiendo detalles para fred
convirtiendo en directrices.

f) Al llegar al director-gerente o Consejo de Administracién,
en tales decisiones se ha de tener presente el conjunto de la em-
presa (problemas de produccién, finanzas, personal, mercados, etc.)
y el mundo econémico y social exterior a la empresa.

Por consiguiente, antes de llegar a los niveles de director-gerente
o Consejo de Administracién, las decisiones, dentro de ciertos [{mi-
tes, s6lo tienen presente aspectos parciales de la empresa.

De los escalones tltimamente considerados, los comprendidos
hasta la direccién general, son conocidos corrientemente como «di-
reccién operacional», por otro lado, se dominan «direccién admi-
nistrativa» desde el director general hasta el Consejo de Adminis-
tracién inclusive.

Ddnde incluir el trabajo del ingeniero.

Como ya se habia indicado al principio, se plantea ahora el pro-
blema de decidir dénde se piensa que puede situarse al ingeniero
en la estructura de la organizacién en que aquél tenga que trabajar.
para ello habria que hacerse y, lo que es mé4s dificil, contestar mu-
chas preguntas. Limitaremos éstas al minimo posible, que podrian
ser las siguientes.

a) ¢Se espera que el ingeniero trabaje en puestos de nivel ope-
racional?

b) ¢Trabajard en puestos de direccién operacional?

¢) ¢Cuéndo trabajard en puestos de direccién administrativa?

d) ¢Cudl es el ciclo que corrientemente siguen la mayoria de
los ingenieros desde que dejan la Escuela en su paso por puestos
de los distintos niveles?

e) ¢Se cree y.desea que los ingenieros ocupen cuanto antes
puestos altos de «direccién operacional» o de «direccién adminis-
trativa»?

La contestacién a todas estas preguntas podria obtenerse si se
hiciera un estudio sobre los cargos que han ido ocupando los inge-
nieros espaifoles desde que han salido de las Escuelas. Parece 16-
gico pensar que este estudio serfa fécil realizarlo en colaboracién
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con el Instituto de Ingenieros Civiles mediante un cuestionario
adecuado y tomando las promociones salidas en los iltimos vein-
ticinco o treinta afios. Como dicho estudio llevarfa bastante tiem-
po es necesario decidir sobre este problema bésico utilizando la
experiencia personal, que, desde luego, puede estar sometida a im-
portantes errores.

Admitamos, con las reservas ya apuntadas, lo siguiente:
1. La mayorfa'de los ingenieros cuando salen de la Escuela
ocupan cargos de direccién operacional.

2. En la evolucién de su actividad profesional a través de los
escalones de la organizacién a que pertenecen, un gran porcentaje
de los ingenieros en un plazo de diez a quince afios llegan a los
escalones mds altos de direccién operacional.

3. Siguiendo con dicha evolucién puede admitirse que una
cantidad menor pasan a cargos de «direccién administrativas.

De lo anterior podria deducirse que sobre las materias objeto
de esta ponencia convendria pensar en formar al ingeniero para
desarrollar su labor en los cargos que normalmente ocuparfa du-
rante los primeros afios a su salida de la Escuela, y al mismo tiem-
po darle la formacién bi4sica que le permita ampliar dichns co-
nocimientos en cualquier momento.

Aparte de las razones apuntadas existe otra de gran peso para
admitir lo acabado de indicar. Si se pretendiera formar al ingenie-
ro dentro de la Escuela para que ocupara altos cargos directivos
tal formacién exigirfa el estudio de una cantidad de materias que
no serian compatibles con el tiempo que necesariamente habrfa
que dedicar a las materias propias de cada especialidad. Este iil-
timo argumento podria también ampliarse al considerar el caso
de la formacién completa de ingenieros especialistas en la rama
denominada «industrial engineering» en Estados Unidos y que en
Espaifia se conoce como <ingeniero de produccién».

Para estos dos casos ultimamente citados parece légico pensar,
tanto desde el punto de vista del ingeniero como del pafs que tal
formacién fuera complementaria para aquellos ingenieros de dis-
tintas especialidades que después de terminar la carrera y con
experiencia consideraran interesante tal formacién.

Para esta formacién complementaria podrian utilizarse las Es-
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cuelas oficiales existentes en Espaiia, denominadas Escuela ge gp
ganizacién Industrial en Madrid y Escuela de Administracign de
Empresas en Barcelona, y otros centros similares, cuyos planes de
estudio estdn dedicados a postgraduados y en las ramas citadas.

II

Propuesta de materias que deberian figurar en el plan de estudigs.

INTRODUCCION.

Desde luego es dificil detallar el contenido de cada materia, ya
que segtin las distintas especialidades de ingenieria deberian tener
algunas caracteristicas determinadas. Sin embargo, se intentard dar
una idea de lo que se pretende abarcar en cada una de aquéllas.

Se admite que en los planes actuales esté prevista la ensefan-
za de la estadistica fundamental y, por consiguienie, no se hace
referencia a esta materia.

Después de todo lo indicado anteriormente parece que las ma-
terias que deben incluirse en el nuevo plan de estudio proporcio-
nen al estudiante de ingenierfa lo siguiente: una visién del cuadro
econémico espaiiol donde ha de desarrollar su actividad; un co-
nocimiento de los principios fundamentales tedricos de economia
con especial referencia a la economfa de la produccién; el estudio
de la administracién y de las diferentes estructuras de organiza-
cién; del individuo y de los grupos como bases fundamentales
para poder trabajar a través de otros, y, por ultimo, las técnicas
necesarias para establecer y llevar adelante los planes de pro-
duccién.

Se considera que tales objetivos podrian alcanzarse con el es
tudio de las asignaturas que se pasan a exponer:

«Principios de Economias,

«Economia de la Empresas.

«Plan y control de la Producciéns.

« Estructura econémica» (con especial referencia a Espaiia).

«Direccién de Empresas».

«Legislacién».
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RASGOS CARACTERISTICOS DE LAS ANTERIORES MATERIAS.

No es una tarea facil dar informacién sobre los detalles de las
materias que deben quedar comprendidas en las asignaturas ci-
tadas. Sin embargo, se intentara exponer aquellas lineas generales
que se consideran mas importantes.

a) Las anteriores asignaturas deberian ser incluidas en el plan
de estudios en diferentes afios de la carrera y de ninguna manera
dejar todas para el ultimo afio.

b) De acuerdo con lo anterior seria posible no cargar dema-
siado los distintos cursos y contribuir, desde el comienzo de los
estudios a que la formacién complementaria en «Economia y Or-
ganizacién» sea mas eficaz.

c) El orden en que deberian estudiarse las asignaturas citadas
seria muy discutible. La ponencia propone, sin embargo, a titulo
de orientacién, el siguiente:

— Principios de Economia, Economia de la Empresa, Plan y
Control de la Produccién, Estructura Econémica, Legislacién, Di-
reccién de Empresas.

d) Las horas que se c0n51deran necesarias para las distintas
asignaturas son las siguientes :

Asignaturas Num. de horas
Principios de Economia ... ... «ov cor .e- 60
Economia de la Empresa ... ... .« ... 60
Plan y control de la Produccién .- .- 60
Estructura Econémica ... o« rer ebe 50
Legislacién ... ... ... 40
Direccién de Empresas L, 60

e) En cuanto al profesorado y nimero de alumnos es funda-
mental destacar que debe existir con estas materias un criterio igual
y a ser posible mas restringido que con las otras materias técni-
cas o cientificas. Es muy posible que las materias que estamos

tratando exijan un mayor contacto directo entre el profesor y el
alumno.
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f) Es probable que en algunas Escuelas ciertas asignaturas
de las citadas se consideren de menor importancia para la forma-
cién de los alumnos. Esta razén y la falta de tiempo disponible po-
drian aconsejar dar cardcter voluntario a algunas. Sin embargo,
esto deberfa meditarse con detenimiento, ya que cabria la posibi-
Jidad de una «adaptacién» para el caso especial de' que se trate.

g) Es extraordinariamente dificil establecer un programa o in-
dice para cada una de las asignaturas recomeridadas para ser in-
cluidas en el plan de estudios. De todas formas, y dentro de las
limitaciones que este intento lleva en sf, la ponencia ha discutido
esta posibilidad. El resultado de esta discusién, y a titulo de-en-
sayo, son los «Indices de Materias» recogidos en la parte III, que
sin duda alguna pueden ser objeto de crftica.

III

"Indices de Materias” de las asignaturas propuestas.

PRrRINCIPIOS DE EcoNomia,

1. Concepto de Economia. La ciencia econémica.

2. El sistema econémico. Poblacién. Recursos naturales. Bie-
nes de capital y Tecnologia.

3. La Renta Nacional. Ahorro, consumo e inversién. Teorida
de la determinacién de la renta.

4. Variaciones en el nivel de precios: inflacién y deflacién.

S. Dinero. Fundamentos del sistema bancario.

6. Fluctuaciones econdémicas.

7. La polftica monetaria y fiscal y el desarrollo econémico es-
table.
8. La composicién y la determinacién de los precios de la
produccién nacional. Oferta y Demanda. Elasticidad de la deman-
da. Equilibrio de la oferta y la demanda. Fijacién legal de pre¢ios.

9. La teorfa del consumo y de la demanda.

10. El equilibrio de la empresa. Costes e ingresos. Diferentes

tipos de mercados.
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11. Distribucién de la renta; la fijacién del precio de los fac-
tores productivos. Renta de la tierra. Salarios. Interés y capital.
Beneficio.

12. La Economia internacional. La Balanza de pagos y la ba-
lanza comercial. Tipos de cambios libres, flexibles y estables. Fun-
cionamiento del patrén oro. El efecto multiplicador del comercio
exterior.

13. El comercio internacional y la teorfa de los costes com-
parados.

14. Teorias sobre proteccién arancelaria y libertad de co-
mercio.

15. Los distintos sistemas econdmicos.

EcCONOMIA DE LA EMPRESA.

1. La cooperacién de los factores productivos. Factores de pro-
duccién complementarios y sustitutivos. La demanda de los factores
de produccién y la oferta del producto.

2. El coste en la produccién. Conceptos fundamentales de la
teoria del coste. Los costes de adaptacién a corto y largo plazo.
La produccién compuesta. El problema del tiempo en la pro-
duccién.

3. Las reacciones de la empresa ante las variaciones de los
precios.

4. La concurrencia perfecta. Demanda y oferta. La formacién
del equilibrio.

5. El monopolio; de oferta, de demanda. El monopolio bi-
lateral.

6. El oligopolio. El mercado imperfecto (la competencia im-
perfecta; la diferenciacién monopolistica de los precios).

7. Interpretacién de la empresa a través de la contabilidad.
Contabilidad general: cuentas y balance.

8. Contabilidad de costes.

9. Valoracién de empresas y elementos de produccién.

10. Depreciacién y sustitucién de instalaciones.

11. Introduccién, utilizando casos pricticos, a las modernas
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herramientas de investigacién operativa (programacién lineal,
tiempos de espera e inventarios, etc.).

PLAN Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

1. El producto; proyectos y normalizacién. Tipos de pro-

duccién.
2. Anélisis del proceso: métodos de produccién y estudio y

fijacién de tiempos.
3. Planificacién de la produccién tomando como base la pre-

visién de ventas.
4. Compras y almacenamientos. Tamaiio econémico del lote.
S. Calidad y su control.
6. Entretenimiento.
7. Incentivos monetarios en el trabajo.
8. Controles cuantitativos de la produccién.

LEGISLACION.

1. Organizacién administrativa.

2. Leyes y Reglamentos que afectan mdés directamente a la
especialidad respectiva.

3. Legislacién fiscal.

4. Legislacién sobre sociedades y empresas.

5. Derecho del trabajo.

ESTRUCTURA ECONOMICA (con especial referencia a Espaiia).

1. Actividad econémica. Objeto de la estructura econémica.
Coordinacién de las unidades econémicas; diferentes tipos de or-
ganizacién de las actividades econémicas de una sociedad.

2. Clasificacién de los paises segiin su desarrollo econémico.
Diferentes indices. Distribucién de la produccién mundial de bie-

nes y servicios.
3. Contabilidad Social.
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4. La Renta Nacional en Espaiia. Célculos efectuados. Es-
tructura. i

5, Poblacién humana y medio. Evolucién de la poblacién mun-
dial por grandes zonas geogréaficas. Caracteristicas. La poblacién
en Espafia. Movimientos migratorios; situacién actual en el mun-
do y en Espaiia. Distribucién de la poblacién activa segin sus ac-
tividades. )

6. Capital. Estructura del capital por sectores econémicos. L.a
relacién capital-producto. Informacién sobre Espaiia.

7. Productividad. Comparacién entre diferentes paises y por
sectores econémicos.

8. Estructura de los sectores agricolas, industriales y de ser-
vicios. (A estos temas en cada Escuela se le deberian dar més
extensién a los de su propia rama y por esto no se detalla).

9. Lineas generales de la politica industrial agricola y de ser-
vicios en Espafia. (Sobre este tema podrfa decirse lo mismo que
en el apartado 8.)

10. Estructura del sisterna bancario espaiiol.

11. Estructura de los mercados espaiioles. (Idem a lo indicado
en el apartado 8.)

12. Relaciones econémicas internacionales. Estructura institu-
cional internacional actual (Banco de Reconstruccién y Desarrollo,

. Fondo Monetario Intermacional, O.E.C.E., Mercado Comiin, Zona
de Libre Cambio, Comunidad Europea del Carbén y del Acero,
FAO, GATT, etc.).

13. Estructura de las relaciones econémicas de Espaiia. Ba-
lanza de Pagos y Comercial. Problemas més importantes en re-
lacién con la actual estructura econémica internacional.

DIRECCION DE EMPRESAS.

1. La empresa y el sistema econémico y social.

2. La empresa como un grupo social.

3. Concepto de Administracién y Direccién.

4. Objetivos. El empresario y el director profesional. Anéli-
sis de la tarea de este ultimo.
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5. Planes de accién; sus clases.

6. El plan de organizacién. Estructuras de Orgamzacmn Prin-
cipios de Organizacién. Manual de Organizacién.

7. Estudio del comportamiento individual. La conducta del
grupo. Aspectos sicolégicos de la Direccién.

8. Andlisis de estados financieros como fuentes de informa-

cién.
9. Pronéstico en la Empresa. Investigacién de mercados.

10. Plan General de la Empresa.
11. Control desde la Direccién.

DISCUSION

Sr. J. TorrensIbern—Si en la ensefianza de cualquier materia cientifica
se plantea siempre la cuestién de saber a quién va destinada para presentar-
la en la forrna méas adecuada al uso que tendrd que hacer de ella el futuro
profesional, esta precisién es todavfa mdis necesaria en la ensefianza de la
Estadistica.

Las aplicaciones de la Estadfstica son tan variadas que se puede decir
que el concepto que de ella tenga un ingeniero serad esencialmente diferente
del que tenga un matematico, un economista o el jefe de una administracién
piblica. Si en la Estadistica se llega en grado sumo a la matematizacién de
los fenémenos tal como se presentan en la realidad, huyendo de abstraccio-
nes que no cuadran con ella, el ingeniero es precisamente aquel que se en-
cuentra mas a menudo enfrente de una realidad concreta y debe basarse
en ella para establecer sus previsiones y tomar decisiones adecuadas con la
mucha o poca informacién que la realidad le proporciona.

Por otra parte, los problemas que la ensefianza de la Estadistica presenta
en relacién con la totalidad de las materias que constituyen el bagaje cul
tural del ingeniero, pueden ser incluidos en dos capftulos diferentes. Pode-
mos considerarla, desde el punto de vista matemAtico, como hemos dicho
ya muchas veces, en tanto que operacién inversa del Célculo.de Probabili-
dades, pero también, desde el punto de vista prictico, como una operacién
de andlisis matemA&tico que permite estudiar con la méaxima precisién los
fenémenos incompletamente conocidos, entre los que descuellan los fen6-
menos de la produccién y los fenémenos econémicos. Se podfa, pues, incluir
esta aportacién al estudio de los problemas de la ensefianza de la Estadistica
en la sesién num. 2 6 en la nim. 12. Hemos preferido, sin embargo, esta 1il-
tima, teniendo en cuenta el caricter especial que pensamos debe temer la
cnsefianza de esta disciplina para los técnicos superiores, por estar mas cerca
de lo que es el objeto de la Estadfstica, o sea el estudio de la realidad -
concreta.
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En la ensefianza de la Esladistica distinguiremos dos aspectos de interés
equivalente: el cardcter formativo y. el cardcer pragmético. Por el primero
el estudiante toma contacto, quizd por primera vez, en la Escuela, con los
fenémenos concretos que se producen en la realidad. El concepto del aaar
es todavia un concepto racional, abstracto, mientras se estudia dentro del
Célculo de Probabilidades: la probabilidad de aparicién de una combina-
cién de puntos en un juego de dados es, en efecto, un concepto matematico,
como un vector o una entropia. El paso de lo abstracto a lo concreto se
realiza entre el Calculo de Probabilidades y la Estadistica. Por esto, en su
aspecto formativo, el profesor de Estadistica tiene que realizar un cambio
de criterio, nada ficil, en la mente del estudiante. De aquel mundo sélido
pero irreal en que se presentaban todos los problemas que se le planteaban,
debe pasar a un mundo verdadero, pero de contornos menos bien definidos.

Sin embargo, es en este mundo, en el cual la univocidad es excepcional,
si no imposible, donde el ingeniero se mueve. Las variables fisicas que po-
demos medir estdn recubiertas de errores, los factores que influyen en los
resultados son a menudo poco o mal conocidos; partiendo de unos conoci-
mientos ficticia y esqueméticamente precisos llegaremos, en la realidad, a
resultados que sdlo podremos casi asegurar, considerando ligada a ellos el
aura de probabilidad de un intervalo de confianza.

Al lado de este nuevo concepto que el estudiante debe formarse de la
realidad concreta mediante la Estadistica, existe el aspecto practico de su
empleo, que deberd permitirle sacar el mayor provecho de la informacién
contenida en las observaciones que recoja y en las experiencias que organice.

El equilibrio de estos dos aspcctos es, desde luego, importantisimo, pero,
en su propio beneficio, es conveniente dar en la ensefianza para Ingenieros
una mayor importancia aparente al aspecto prdctico de la Estad{stica, ya que
mediante €], aumentard la receptibilidad de los alumnos a las nuevas ideas
v conceptos que interesa asimilen. Asi, por ejemplo, se d4 mucha importan-
cia en nuestros programas, al lado de los Modelos Probabilistas y de la Teo-
ria de la Estimacién, al Control Estadistico Industrial, a la Comparabilidad
de Fabricaciones, a la Planificacién de Experiencias y Analisis de la Varian-
cia, al estudio de las relaciones entre factores, a los estudios econométni-
cos, etc.

Estas mismas razoncs han aconsejado dirigiésemos las actividades margi-
nales de la Catedra de Estadistica de la Escuela Técnica Superior de Inge:
nieros Industriales de Barcelona, a los estudios de Aplicaciones Industriales
v Econémicas de la Estadistica en su acepcién mas amplia.

Por ejemplo, desde el curso 1956-57 hemos organizado y dirigido, con la
colaboracién y patrocinio del Instituto de Economfa de la Empresa, un Se-
minario de Estadfstica Aplicada, posteriormente ampliado a Seminario de
Estadistica Aplicada e Investigacién Operativa. Los temas tratados han sido
muy interesantes y variados, mereciendo especial mencién los siguientes:
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. E. Freixa:
. P. Mendizédbal:

D. A. Kaufmann:

D. J. Figuerola:

D. M. Vergés:

15. J. Tolrd Guilera:
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. G. Briz Ibaseta:

. J. Bassa:

. P. Secorun:

. F. X. Mora Mas:

. A. Barella Mir6:

. R. Veiasco:
. P. Vidal Rius:

. J. Torrens-Ibern:
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«Estudio de la Circulacién urbana por sondeg _,

«La Marca de Calidad y el control estadistico_,,

«La gesti6n industrial y los métodos de la In.
vestigacién Operativa.»

sLos métodos experimentales para el Estudig
de los problemas de la economia de la em.
presa.»

«El control del Inventario.»

«Estudio econométrico de un modelo de trans-
porte.»

eLa formacién de Técnicos en los Métodos mo-
dernos de Contro! Estadistico.»

«El problema de 1a atencién de un conjunto
de maquinas automiticas por un solo ope-
rario.»

«Caso practico de control de recepcién.»

«Aplicacién de un modelo de aprovisionamien-
to.»

sAplicaciones del célculo operacional a los pro-
blemas de stoks.»

a«Reserva de seguridad.»

«La mejora de calidad de los hilos y los teji-
dos mediante el Control Estadistico.»

«Tolerancias comerciales y sondeos de calidad
en hilatura.»

«Aplicaciones de la Estadistica no paramétrica
en la industria textil.»

«Ajuste de curvas por el método de los mini-
mos cuadrados.»

«La determinacién de tiempos astandarde en
trabajos no repetitivos.»

«Un anilisis factorial de las arenas de moldeo.»

«Introduccién a una tecnologia de las decisio-
nes.»

«Preparacién y desarrollo de planes de expe-
riencias para el estudio de regresiones mul-
tiples.

Patrocinados, también, por el Instituto de Economia de la Empresa y
bajo nuestra direccién, se han celebrado dos cursillos de formacién en el
Control Estadfstico de la Calidad y otros dos de Introduccién en las téc-
nicas de Investigacién Operativa. Estos ultimos pueden especialmente ser
considerados como ensefianzas post-escolares, complementarias de las dadas
cn la misma Escuela, habiéndose dirigido la atencién, de una manera par-
ticular, sobre los temas més interesantes por su aplicacién a la Organizacién
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Industrial y Direccién‘de Empresas, tales como Programacién Matemética,
Teorfa de Tiempos de Espera y Colas, Estudios de reposicién de stocks y
utilajes, Simulacién, Teorfa de los juegos, etc.

Estas cuestiones serin, ademds, introducidas en las ensefianzas normales
de nuestra Citedra en los préximos cursos.

Estos mismos temas, pero en forma més teérica, han sido desarrollados
en afios sucesivos en la Citedra «Paulino Castells» de nuestra Escuela es-
pecialmente Programacién Lineal, Teorfa Matemé4tica de los Juegos com-
petitivos y Teorfa de los Tiempos de Espera y Colas. En el curso préximo
prevemos se desarrollen cursillos sobre procesos de Marcof y Teorfa de los
Grafos.

Finalmente, aunque esté todavia en perfodo preparatorio, deseamos se-
falar el estudio iniciado conjuntamente con otros profesores de la Escuela
- de Administracién de Empresas para organizar un juego de empresas que
pueda servir en el préximo y sucesivos cursos a nuestros alumnos de las
dos escuelas para ejercitarse en la toma de decisiones directivas en el campo
industrial y administrativo.

Permitanme ahora, para terminar, expresar mi completa adhesién a los
conceptos de la ponencia que acaba de ser presentada. Con la conocida pre-
paracién de nuestros colegas era, de todos modos, previsible la brillantez
de su expasicién y la justicia de sus conclusiones.

Hay algo, sin embargo, que creo deberfa afiadirse a los estudios indicados,
en forma auténoma respecto a ellos, en una situacién podrfamos decir pa-
ralela: o sea unos estudios de «Extensién de Estadistica y nociones de In-
vestigacién Operativa.»

En esta etapa de su ‘ormacién los futuros técnicos han podido asimilar
el paso de lo abstracto fo concreto que ha constitufdo el objetivo esencial
de los estudios estadfsucos situados en la primera parte de {a carrera. Pa-
ralelamente, pues, a los estudios econémicos se puede ahondar méas y llegar
al conocimiento de las nuevas técnicas estadfsticas y de investigacién ope-
rativa, tales como andlisis econométricos, sondeos, programacién matemé-
lica, teorfa de la informacién, teoria de los tiempos de espera y colas, reno-
vacién de stocks y utilajes, teorfa de los juegos, simulaciones, etc.

Estas técnicas, es verdad, estédn citadas en la documentada ponencia que
acabamos de oir, pero considero, precisamente, que en beneficio de su asimi-
lacién conviene sean ensefiadas en forma independiente de los temas econé
micos para que se tenga de ellas una visién mas amplia y se conciban como
herramientas de uso universal. Por consiguiente, como conclusién a mis pa-
labras, me permito proponer la inclusién en los futuros planes de estudios
de una <Extensién de Estadfstica y Nociones de Investigacién Operativa»
como complemento a las ensefianzas que se consideraron en la Ponencia
de «Ensefianza de Jas Mateméticass, y como auxiliar inmediato de la ense
fianza de los temas relacionados con la Economfa y la Organizacién de la
Produccié6n.
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Sr. Castaileda.—Es de alabar el propésito de la ponencia, en cuanto
subraya la importancia de los estudios de Economfa y de Organizacién de
la Produccién en las Escuelas Técnicas Superiores; aquéllos, para que los
Ingenieros puedan comprender la significacién de sus funciones y las rela-
ciones que guardan con las demés actividades econémicas; los de Organi-
zacién, para que puedan disponer debidamente los diferentes factores que
se aplican en los procesos productivos y coordinar y planear las tareas de
la fabricacién.

Sin embargo, aunque se admita la enumeracién de materias propuestas
para incluir en dichos estudios, pueden sefialarse objeciones que estimamos
dignas de ser tenidas en cuenta, en lo que se refiere a la agrupacién de aque
llas materias en asignaturas que pasen a formar parte de los planes de ense-
fianza de las referidas Escuelas.

Debe observarse, por una parte, que la ponencia no tiene en cuenta
que las Escuelas Técnicas Superiores no han de conferir un solo grado aca-
démico, sino dos, el de ingeniero y el de doctor ingeniero. Por ello, las
materias de caréicter econémico deben distribuirse entre las ensefianzas
correspondientes a los dos grados, segin las funciones que se suponga hayan
de desempeiiar los respectivos titulados.

Procede también tener en cuenta que la duracién del curso en las Escue-
las Técnicas Superiores, segiin los nuevos Reglamentos, es causa de que en
las asignaturas de tres clases tedricas semanales se dé un total de clases
en el curso que se acerca a las noventa. Puede tomarse como nimero plena-
mente efectivo el de ochenta. Si a éstas se afiaden dos clases practicas a
la semana, resulta que cada asignatura puede abarcar un campo bastante
extenso, con la ventaja de insistir y realizar la sistematizacién que enlaza
los puntos fundamentales con las diversas aplicaciones.

En estas condiciones, la afinidad de las materias permite perfectamente
que se distribuyan en un nimero de asignaturas mucho menor que el pro-
puesto en la ponencia, haciendo m4s ficil su acoplamiento con los estudios
técnicos que han de constituir la formacién peculiar del ingeniero.

Estas razones aconsejan que en los planes de ensefianza para el grado
do ingeniero se establezcan dos asignaturas de caricter econ6émico, que
podfan denominarse «Teorfa y estructura de la Economfa» y «Organizacién
de las empresas y de la produccién».

La primera habrfa de comprender un curso general de Economfa, en el
que los estudios teéricos se completasen con los de las instituciones y la
estructura de la Economfa espafiola. Esta asociacién de los estudios de
diferente caricter facilita la mutua comprensién, pues las abstracciones
teéricas, necesariamente formales, adquieren contenido con las referencias
do la realidad, a la vez que éstas son debidamente sistematizadas al tomar
un soporte tedrico. Las clases pricticas permitirfan analizar la estructura eco-
némica espafiola y encajarla en los moldes teéricos. En este curso figu-
rarfan, naturalmente, al lado de las otras Secciones, las dedicadas a la
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teoria de’ la produccién, con el analisis de los costes, y a la formacién
de los precios en los diferentes mercados.

En la asignatura de «Organizacién de las Empresas y de la Produccions
quedanian comprendidas la organizacién y funciones de las empresas, con
el tratamiento del factor humano y de los medios materiales de produccién,
asi como el planeamiento, control y contabilidad de la empresa y de la fabri-
cacién. Los procedimientos que se aconsejan para resolver en la realidad
las cuestiones que ofrece, asf como el analisis y critica de casos y ejemplos
concretos, forrnan materia perfectamente adecuada para ser tratada en las
clases practicas.

Ademas de las dos asignaturas sefaladas, y teniendo en cuenta que el
grado de doctor en ingenierfa debe encontrar su correspondencia en los més
altos puestos de la jerarqufa profesional, entre las materias que, aparte
de la elaboracién de la tesis monogréfica de investigacién, habrdn de formar
lTos cursos constitutivos de los estudios del doctorado, proponemos la inclu-
sién de una asignatura que podia denominarse «Técnicas econémicas de
gestiGn de la producciéns, pudiendo ésta concretarse, segin la Escuela,
anadiendo la palabra sindustrials, «agricolas, etc.

Si se admite la posibilidad de que en el ciclo del doctorado se cursen algu-
nas asignaturas en otros centros docentes que 1a respectiva Escuela, debemos
sefalar que en el orden de conocimientos a que nos estamos refiriendo,
tales estudios podrfan cursarse en las Facultades de Ciencias Econémicas.

Estas son las observaciones que enunciamos con el propdsito de hacer
compatible la importancia que debe concederse a los estudios econdémicos
v de organizacién de la produccién, con la extensién requerida por los d:
indole cientificonatural y de aplicacién técnica, caracterfsticos de las Es.

cuelas de Ingenieros.

Sr. Zulueta—En contestacién al profesor Castafieda quiero decir que la
ponencia no ha previsto los estudios de Economia y Organizacién de -la
produccién en el perfodo de doctorado, ya quc entiende que la organizacién
dc tales estudios es objeto de otra pomencia ain no examinada y, por
tanto, solamente cuando se haya sentado criterio sobre dicha cuestién se
podra considerar culles deben ser las materias o asignaturas que deben
incluirse alli.

La ponencia no ha establecido un cuadro rigido de asignaturas que debe-
rian ser explicadas todas en cada escuela, sino una lista de materias que
con mayor O menor extensién y agrupadas de una u otra manera, segun
fas conveniencias de la ensefianza, habrdn de ser objeto de estudio en el
periodo necesario para obtener el titulo de ingeniero. No estimo, por tanto,
conveniente sefialar, como lo hace el sciior Castafieda, que tales estudios

hayan de agruparse en solo dos asignaturas.

Sr, Gonzilez Gonzdlee—Considero que es imprescindible mejorar la for-
macién econémica de lodos nuestros técnicos, pero creo que, dada la ampli-
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tud que se pretende dar a estos estudios en la ponencia, tal vez fuera con-
veniente en cada caso pensar en una especialidad de caricter econémico
en las distintas Escuelas Bspeciales porque de otro modo estos estudios no
harian méis que recargar los planes de estudio ya de por si muy sobrecar-
gados. Ejemplos de varias direcciones de especializacién econémico-admi-
nistrativa existen en muchas Universidades y Escuelas Técnicas del ex-
tranjero.

Prof. Dresden—Una cuestién primordial. Puesto que los ingenieros ha.
brén de enfrentarse con cuestiones econémicas y sociales en el ejercicio
de su profesién, ¢serd necesario incluir estas cuestiones en el programa
de las Escuelas? En general existe el peligro de que se afiadan materias
(incluso en los exdmenes, lo que es muy peligroso) a las cuales yo no niego
importancia pero que se aprenden preferiblemente en la experiencia diaria,
puesto que en cuanto el estudiante comience a interesarse en ellas, hallard
los caminos para su aprendizaje.

Pienso en las revistas, en los libros y, lo que es de primordial importacia,
en la experiencia que los mismos profesores han adquirido en la préctica,
y que pueden exponer de una manera quizds anecdética en sus conferen-
cias, indicando lo que han experimentado en los dominios sociales y econé-
micos. Dejemos una parte de la «formacién» de los ingenieros fuera de 1os

programas.

Sr. Ros.—Coincido con la ponencia, en la necesidad de proporcionar la
formacién de estas materias en dos etapas, pero creo que en la primera, a
falta de tiempo destinado en los planes de ensefianza, debe procurarse dar
# estos estudios una tendencia a establecer la doctrina, es decir, a crear
la conciencia, la preocupacién por el problema en general. Considero que
los ingenieros, en los que se ha despertado la preocupacién por estos pro-
blemas, en el ejercicio de la profesién, son capaces luego de proporcionarse
la capacidad necesaria. Ahora es frecuente recibir de los ingenieros de
las Empresas peticién de asistir a cursos de especializacién.

Me muestro totalmente conforme con la orientacién de la ponencia.

Sr. de Inza—Creo que son muy interesantes las observaciones del profe-
sor Dresden. No puede ensefiarse todo en las Escuelas, ni sélo se aprende
en las Escuelas; que no se nos desborde el vaso. Pero dejar la informacidn
econémica de los futuros ingenieros al mero relato anecdético de la expe-
riencia vivida por sus profesores, sin despreciar el enorme interés humano
de tales relatos, me parece poco. En mi opinién lo importante es que tal
informacién sea intensa, humana y sobre todo sugerente. Que sea bastantc
para los que después tengan que profundizar en tales estudios, despertandoles
su vocacién; y no sea excesiva para los que por dedicarse a ia ciencia
aplicada tengan que olvidarla.

Hay que contar, ademis, como dice el profesor Dresden, con lo que se
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apreade después de salir de la Escuela. El caso de Fayol, a quien conoci
hacc muchos afios, me parece en ese sentido sumamente aleccionador.

Por todo ello, en resumen, creo que las dos asignaturas propuestas por
el profesor Castaiieda, ensefiadas despertando aficiones e inquietudes, sem-
brando en una palabra, pueden ser suficientes para despertar la vocacién
de los futuros especialistas de lo general, y para dar la informacién eco-
némica que necesitan los que se mantengan en la técnica pura.

Sr. de la Sierra—Me parece de mucho interés la alusién a Fayol, ya
que sin duda es un ejemplo claro de haber aprendido con la prictica des-
pués de terminar la carrera. Pero el mismo Fayol, que fué un creador en
su ya clasica obra de «Administracién industrial y general» repite en varios
pasajes que la «Administracién» debe ser ensefiada en las Escuelas de Inge-
nieros; puede decirse que es el problema que mias le preocupa. Por otro
lado convendria aclarar que la ponencia no intenta que se formen econo-
mistas en las Escuelas sino personas para «ocupar puestos de direcci6ns..
No puede confundirse la «economfas con la «direccién»; y el «economista»
es un tedrico como lo es el ingeniero y lo que se pretende es formar, para
ejercer cargos de e«directores». Si nos pusiéramos de acuerdo en esta dis-
tincién y con cuantos ingenieros desarrollan sus actividades como «direc-
tores> podriamos eliminar mucha discusién que sin duda alguna esté resul-
tando interesant{sima.

Estoy completamente de acuerdo con lo dicho por el sefior Zulueta en
oombre de la pomencia. Pero quislera afiadir un pequefio comentario de
orden prictico. El sefior Castafieda ha dicho que estd de acuerdo con las
materias propuestas por la ponencia, pero que fueran incluidas en dos asig-
naturas, ¢cdmo seria posible encontrar, dada la situacién actual de tales
materias, un profesor para cada mitad?

Sr. de Inza—Sé6lo dos palabras refiriéndome a la amable alusién de Fer-
min de la Sierra. A la mente se me vienen la frase de Goethe: «No todos los
caminos son para todos los caminantes.» Aunque ensefiemos igual, no todos
asimilardn lo mismo. Por eso, entre la tendencia exhaustiva de dar una
formacién completa en economfa y sociologfa, y la idea del profesor Dresden
de confiar dichos conocimientos a explicaciones eventuales y a lo que se
aprenda después, me inclino, como he dicho, por la solucién intermedia
propuesta por el profesor Castafieda: dos cursos completos, con buenas
lecturas, bien aprovechados, pueden ser suficientes.

En mis clases de la Universidad insisto mucho en la diferencia esencial
entra economfa y técnica. Acord4dndonos de tal distincién creo que no es
dificil dar a los estudios econémicos en la Escuela Técnica Superior la pro-
fundidad y extensién que conviene a la mayoria. Si algunos quisieran profun
dizar m4s, como alguien ha sugerido, podrfa hacerlo, tal vez, en el doctorado
como una especialidad determinada, sin quitar a los otros el tiempo que
necesitan para sus estudios m4s peculiares.
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Padro Chacén.—Recojo la sugerencia del sefior secretario (G. Gonzilez)
9 estimo que podria ser mds util establecer una nueva especialidad de inge-
‘nieros administrativos (al modo de los ingenieros industriales de EE. UU.)
por ser de demasiada importancia para estudiarse de modo adicional a las
ensefianzas técnicas sin perjuicio de que en las Escuelas se deben dar esos
conocimientos econdémicos.

Sr. Prats.—Considero excesiva, en general, la preparacién que se propone
1a ponencia en los temas econémicos. En este sentido la sugerencia presen-
tada por el sefior Castafieda me parece muy realista y practica, agregandu
o considerando la legislacién como materia distinta, pero indispensable.

Las dos asignaturas de carédcter general econémico prepararan suficien-
tementc al futuro ingeniero para, cuando lo necesite, ultimar su especiali-
zacién en materia econémica.

En el doctorado se podran desarrollar tesis de indole econémica a pre»
parar en los Centros de ensefianza especializados.

Sr. Zulueta.—En contestacién a 1o expuesto por varios sefiores asambleis-
las deseo informar que en los planes de estudio que se estdn elaborando
para la carrera de ingeniero agrénomo, ademis de una asignatura funda-
mental de Estadistica, estd prevista otra de Métodos Estadisticos diferente
para cada una de las cuatro secciones de especializacién que van a estable:
cerse. Una de estas secciones, titulada de Economia y Sociologia agrarias,
trata de formar ingenieros con una preparacién especifica para desempenar
determinados puestos de direccién.

Insisto en que dos asignaturas resultan insuficientes, al menos para la
formacién de los ingenieros agrénomos, cuyo actual plan de estudios ya
contiene mis. Y conviene que las asignaturas de este grupo queden repar-
tidas a lo largo de toda la carrera para que los alumnos no olviden que un
oriterio econémico debe presidir todas sus actividades profesionales.

Sr. de la Sierra.—En nombre de la -ponelicia podria contestarse, pidiendo
perdén a los sefiores que han intervenido, considerando las materias expues.
tas en ‘tres grupos.

Los seiores Dresden, Inza y Prats son partidarios de dar una visién
general de estas materias.

El sefior Ros coincide con la ponencia y el padre Chacén cree, como
anteriormente habia expuesto el sefior secretario, que deberia irse, dentro
de las Escuelas, a una especializacion en Economia y Administracién.

La ponencia ha estudiado la orientacién existente en paises mas adelan-
tados econémicamente, como EE. UU., donde efectivamente se va a una
especializacién andloga a la citada por el padre Chacén. Por ejemplo, en
el M. I. T. y en el Instituto de Tecnologia de Carnegie entre otros.

Sin embargo, dada la situacién actual de estas materias en las Escuelas
Técmcas Superiores parece mas adecuado tomar una solucién intermedia
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entre dicha situacién actual y la de los paises mas adelantados. En este
sentido ha sido desarrollada la ponencia que en realidad estd en la mitad
de las propuestas del primero y tercer grupo de intervenciones a que se
contesta.

Sr. Orbaneja.—Considero fundamenta] que los ingenieros, al menos las
industriales, que al terminar la carrera van en su mayor parte a mandar
secciones, tengan los conocimientos que proponemos en la ponencia.

Ello es compatible con que haya una especialidad de «ingenieria in-
dustrial.

Sy. Sanguino.—Dado que lo que sc trata es de la formacién de hombres
dc empresa debe darse importancia a los estudios de contabilidad, ya que
ella proporciona datos y resultados muy dignos de tener en cuenta pol
aquéllos.

Sr. Boente—Estoy completamente de acuerdo con lo manifestado por
los sefiores Sierra y Orbaneja y, ademas del citado estudio sobre el numero
de ingenieros que al salir de la Escuela desempeiian puestos directivos, seria
interesante otro estudio para conocer el porcentaje de horas dedicado a estas
materias en las Escuelas de los paises mas adelantados.

Sr. de los Rios.—Estoy dc acuerdo con la ponencia, pero quisiera hacer
observar que tanto los sefiores componentcs de la misma como otros que
han intervenido en la discusién han analizado la composicién de materias
segun su punto de vista profesional y asi, el representante de la Escuela
Técnic: Superior de Ingenieros Agrénomos ha expuesto la importancia que
para ellos tiene la Economia, el de la de Montes, la parte Contabilidad,
¢ Industriales la de Produccién, etc. Por su parte, como representante de
Ingenieros Navales, senalo la de la produccién.

Po: todo cllo, crco que cada Escuela debe tener libertad —de confor-
midad con la parte seiialada— para dar la extensién que crea mas oportuna
a cada una de las materias fijadas.



TENDENCIAS ACTUALES DE LA ENSENANZA
COMO CONSECUENCIA DEL DESARROLLO CIENTIFICO
Y TECNICO

Dr. H. L. Haslegrave

Voy a exponer brevemente, en el presente trabajo, parte de
los cambios que durante estos ultimos afios ha sufrido el sis-
tema de ensefianza en Inglaterra y Gales y, refiriéndome especial-
mente a la ensefianza técnica, voy a presentar los problemas que
existen y las soluciones que para ellos se han considerado y en-
sayado. Creo que los asistentes a esta conferencia conocen la es-
tructura general del sistema de ensefianza en Inglaterra y Gales
(hay diferencias notables en Escocia, Norte de Irlanda y en el
Eire), pero considero que, debido a la complejidad de nuestro sis-
tema, pueden surgir dificultades para comprender alguno de sus
aspectos. Quiza ‘en el curso de la discusién puedan eliminarse
éstas.

No es necesario subrayar que la Ciencia alcanza ahora a todos
los ambitos de la vida y que esto ha conducido a un mayor cono-
.cimiento de los principios cientfficos en la mayoria de los paises;
al aumento del mimero de personas que, en todo el mundo, se de-
dican al estudio de la ciencia y sus aplicaciones; al perfecciona-
miento de los medios para el intercambio de conocimientos entre
distintos paises: al mejoramiento de los medios de fabricacién y
a la demanda creciente del publico por la produccién cientifica.
Gran Bretafia, lo mismo que otros muchos paises, se ha dado cuen-
ta de la necesidad de realizar cambios radicales en su sistema de
ensefianza. Los objetivos principales que estos cambios deben al-

canzar son:

1. Ampliar la ensefianza de su juventud.
2. Fomentar la dedicacién de un sector mayor de su juven-
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tud mejor dotada al estudio intensivo de la Ciencia y de sus apli-
-caciones.

3. Proporcionar el tipo de ensefianza y preparacién méis ade-
cuados a las diferentes clases de.personas que deseen adquirir
conocimientos cientificos y técnicos superiores para su aplicacién
posterior a la industria, comercio y otras %ases de la vida para el
Tayor bienestar del individuo y de la sociedad.

Creo que en esta conferencia el tercer objetivo es el que inte-
resa principalmente; pero como el mejoramiento del individuo
y la sociedad depende casi en su totalidad de que se hayan conse-
guido los dos objetivos primeros, debo explicar, ante todo, lo
que se esta haciendo y lo que se ha realizado para alcanzarlos.
Serfa necesario otro trabajo adicional para tratar conveniente-
mente cada uno de ellos. Esto da la 1az6n de por qué esta expo-
sicién va a consistir solamente en un 2squema,

1. Ampliacion de la ensefianza.

Seria deseable que todos los ciudadanos, en un pafs altamente
desarrollado, entendieran los conceptos basicos de la ciencia para
poder hacer uso de las aplicaciones practicas de los mismos a las
necesidades de la vida diaria y, lo que es m4s interesante todavfa,
para que la sociedad ejerza una sabia influencia sobre las deci-
siones que sus jefes de gobierno toman sobre asuntos cientificos
de interés nacional o internacional. La organizacién de escuelas
y la distribucién de sus cursos se-estin llevando a cabo de forma
que todos los chicos estudien Ciencias en las escuelas y algunos
o hagan con mas profundidad en el «sixth Formss».

La Ley de Ensefianza de 1944 crea un modelo de escuelas se-
cundarias (once a dieciocho afios) que intenta conseguir que los
chicos se eduquen en la forma que méas convenga a sus aptitudes,
pero dejando una gran libertad a las autoridades docentes y profe-
sores. Por ello los términos de la Ley no se han llevado a la prac-
tica de una manera completa ni uniforme en todo el pais. La edad
reglamentaria para finalizar la educacién secundaria es de quince
aiids y todavfa no se ha hecho obligatoria su prolongacién hasta
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los diec:séis afios. Se ha pretendido crear tres tipos de escuelas
‘—<aModern», «Technical» y «Grammar»— para que, por medio de
pruebas adecuadas, los chicos sean seleccionados de acuerdo con
sus aptitudes e inclinaciones; pero han surgido tantos inconye-
nientes en la realizacién de las pruebas a satisfaccién de padres,
maestros y aun de los mismas chicos, que se han ideado variacio-
nes en estos tres tipos de escuelas —y ya se estdn ensayando al-
gunas de ellas— tales como la «Comprehensive Schools, la <Bi-
lateral» y la «<High School». Se ha observado que, generalmente,
en nuestro pafs un chico debe permanecer, por término medio,
mas de cuatro afios en una escuela secundaria para que pueda salir
de ella con una educacién general sélida en la que se incluya el
estudio de las ciencias. En la actualidad, muchos chicos (el 22
por 100 a los dieciséis afios) contintian en la escuela después de
haber llegado a la edad reglamentaria en que termina su educa-
cién y, en las escuelas secundarias «Modern», los cursos para es-
‘tos chicos est4n organizados de forma que se adapten a sus pre-
ferencias y aptitudes.

Los factores que influyen en la det:1516n de los padres de que
sus hijos contintien en la escuela después de los quince afios, son:
el estimulo y orientacién que reciben de los maestros; que padres
y alumnos comprenden mejor las carreras que pueden elegir y el
tipo de preparacién adecuada a las mismas; y la mejor situacién
econémica de los padres y su mayor conocimiento de sus deberes
para con la comunidad.

Las razones anteriores, unidas al aumento de facilidades para
cursar estudios en colegios y universidades, han originado el au-
mento de un 85 por 100 de alumnos inscritos en las «sixth formsp
de las «Grammar Schoolss. El plan de estudios de los cursos «sixth
forms» se estd variando para que comprenda también un estudip
profundo de los temas cientificos ademas del correspondiente a
las materias no cientificas.

~ La extensién de la ensefianza cientifica en las escuelas, en to-
das sus etapas, depende de muchos factores; disponibilidades de
personal docente, de laboratorios y de material, de los programas
de examen para la obtencién del Certificado de Estudios Generales
. —General Certificate of Education— y de las condiciones especfficas
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exigidas para el ingreso en las distintas universidades. Las asig-
naturas estudiadas en los cursos de las «Grammar Schools» de-
penden muy especialmente de las condiciones para el ingreso en
las universidades; y como éstas no desean prolongar la duracién
de sus cursos (tres afios, por lo general, para la obtencién del ti-
tulo de Bachelor), pero tampoco estdn dispuestas a aceptar para
el ingreso en una Facultad de Ciencias unos buenos conocimien-
tos de materias no cientificas en vez de un estudio profundo de
alguno de los temas cientificos exigidos, es este el tipo de ensefianza
que se da en dichas escuelas.

Las «Modern Schools» preparan a sus alumnos principalmente
para los examenes que conducen a la obtencién del Certificado de
Estudios Generales y orientan sus ensefianzas, para estudiantes
entre los quince y dieciséis afios, en este sentido.

Son factores decisivos en el desarrollo de la ensefianza cienti-
fica, en todos los tipos de escuelas, las disponibilidades de personal
docente y de laboratorios. El pais ha intentado, a partir de 1945,
proporcionar edificios adecuados y profesores capaces de sumi-
nistrar las ensefianzas propugnadas por la Ley de Ensefianza de
1944, de reconstruir las escuelas destruidas o deterioradas por la
guerra, de sustituir las escuelas anticuadas y ampliarlas para que
sean capaces de contener una poblacién escolar muy superior a
la de 1938.

Durante el perfodo 1945 a 1952, el pais contaba con pocos re-
cursos para la construccién de edificios, por lo que en dicho perfo-
do el progreso en este sentido fué relativamente lento y como se
prevé que para el periodo 1970-80, tendra que enfrentarse con otro
aumento de poblacién escolar no ha sido posible todavia dotar
de laboratorios cientificos adecuados a todas las escuelas. Se han
hecho progresos importantes y la industria ha contribuido con
su ayuda directa a la adquisicién de material para algunas de ellas.
Las escuelas que no estin financiadas totalmente o en gran parte
por el Estado son las que han experimentado mayores dificultades
para la adquisicién de buenos laboratorios; sin embargo, muchas
de ellas han recibido ayuda de la industria mediante fundaciones

especiales creadas con este fin.
Existe en la actualidad una grave crisis de personal docente,

’
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cientifico y matemético. Se han aumentado los sueldos, pero no
lo suficiente, en relacién con los dados por la industria, y se es-
tan haciendo muchas mejoras, cuando se dispone de dinero, en los
medios de ensefianza, incluso aumentando el nimero de ayudan-
tes en los laboratorios y proporcionando al personal docente me-
dios de descanso y distraccién, como salones, etc. Se ha tratado
también de encontrar formas de elevar el concepto en que tiene
al profesorado la opinién publica.

2. Fomento del mimero de estudiantes que han de seguir estu-
dios cientificos largos e intensos.

La tendencia actual de que los chicos permanezcan més tiem-
po en las escuelas para perfeccionar su ensefianza, ha despertado
en muchos la aficién por los estudios cientificos y el deseo de
conocer las posibilidades que ofrecen las carreras cientificas.

Existe ahora un contacto mayor entre las escuelas y la indus-
tria creado por personal de la misma que presta colaboracién en
los 6rganos directivos de las escuelas; por maestros y alumnos de
grados superiores que se dedican a organizar escuelas en institu-
ciones industriales y a trabajar en ellas durante las vacaciones y
por conferencias entre los representantes de la industria y de las
escuelas. Entidades y asociaciones industriales han preparado pe-
liculas, en las que se muestran los principales adelantos cientffi-
cos y técnicos, para su proyeccién en las escuelas. La prensa y
los organismos profesionales dan a conocer, en publicaciones que
se distribuyen en las escuelas, las posibilidades de las diferentes
profesiones y describen los métudos a seguir para alcanzar los co-
nocimientos y la practica necesarios. Numerosas firmas industria-
les han preparado folletos en los que se expone la experiencia y
las oportunidades que ofrece el trabajo en ellas. Como consecuen-
cia de esto, se ha producido un cambio muy significativo en la
actitud de las escuelas y de los padres de familia hacia el estu-
dio de carreras de aplicacién industrial, pero quedan todavia rece-
los que precisa superar.

Aunque el fin principal perseguido por la industria al tomar
estas medidas es el de conseguir que un ntimero mayor de estu-
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diantes, con capacidad para los estudios cientificos, basen sus fu-
turas carreras en estos estudios, también la anima el deseo sincero
de conseguir que los jévenes adquieran unos conocimientos mas
amplios y lleguen a comprender que el estudio de la ciencia es una
disciplina intelectual por derecho propio.

3. Proporcionar a todas las personas el tipo de ensefianzas y pre-
paracion mds adecuados.

Durante los afios de la guerra y los subsiguientes de las post-
guerra se hizo evidente que para la educacién y desarrollo del pafs,
precisaban una mejora en las ensefianzas cientificas y disponer
de un nimero mayor de personas en posesién de estos conocimien-
tos y capaces de darles aplicacién préctica. Fué necesario, ante
todo, hacer un estudio de la magnitud de la tarea a realizar, antes
de decidir un plan de accién en escala nacional. Mediante la crea-
cién de comisiones nacionales y de investigaciones realizadas por
parte de departamentos gubernamentales, organizaciones profesiof
nales y particulares se ha tratado de:

a) Estimar el nimero de cientificos y técnicos, de las distin-
tas especialidades, que serdn necesarios en un futuro inmediato
y posteriormente.

b) Hacer inventario de los recursos de que dispone el pafs:
edificios, equipos, profesorado, experiencia, etc.

c¢) Decidir la mejor forma de poder emplear rdpidamente es-
tos recursos.

d) Decidir c6mo podria conseguirse una ampliacién, a largo
plazo, de los medios de ensefianza y preparacién.

e) Decidir los medios y dinero (es decir, el porcentaje de la
renta nacional del pais) que se podrfan dedicar anualmente a esto,
durante un periodo aproximado de cinco afos.

f) Planear con detalle los cursos de ensefianza y las amplia-
ciones de edificios, equipos y profesorado necesarias.

Estas consideraciones se han hecho respecto a los cientificos y
técnicos principalmente, puesto que la necesidad de éstos es mis
urgente que la que existe en relacién con cualquier otro tipo de
profesién y porque estas necesidades son susceptibles de calcular-
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se con més precisién. Sin embargo, como no ofrece duda que los
técnicos precisan la ayuda de un nimero correspondiente de pe-
ritos y obreros especializados debe incluirse también, en el plan
general, su seleccién, preparacién y ensefianza. No dispongo del
tiempo necesario para detenerme a explicar lo que se ha hecho en
este campo tan importante.

La comisién Barlow recomendé en 1946 que se duplicara la
salida de estudiantes de las universidades tan rdpidamente como
fuera posibe, y esto se consiguié en 1950. La comisién Zucherman
examiné la demanda de cientificos e ingenieros en un campo muy
extenso y en 1956 presenté un informe en el que se sefialaba la
necesidad de volver a aumentar en un 60 por 100 el nimero de
éstos para 1966. En un informe posterior (de 1959) de esta comi-
sién se sugiere que para 1970 las necesidades serdn tales que de-
ber4 duplicarse para aquella fecha el nimero de ingenieros y cien-
tificos que salgan de las universidades o escuelas.

Los centros de que se dispone para impartir estas ensefianzas
son: las universidades (11 en 1945 y 19 ahora) que dan cursos de
tres o cuatro afos de duracién completa (full time), al cabo de
los cuales se obtiene el titulo de «Bachelor of Science» o «Bache-
lor of Arts»; y las Escuelas Técnicas (Technical Colleges), cuyo
nimero es superior a 200. Estos tltimos dan cursos de dedicacién
parcial «part time» diurnos.y nocturnos, mediante los cuales se
consiguen los certificados «Ordinary» y. «Higher National»; otros
cursos en los que se dan las ensefianzas necesarias para pasar el
examen en los Institutos profesionales (Instituto de Ingenieros Me-
canicos, Electricistas, etc.) que conceden una calificacién de ca-
tegorfia profesional; cursos de plena dedicacién o cursos «sand-
wich» para obtener el diploma «Higher National» o el propio de
la Bscuela; y,.por tltimo, cursos de dedicacién parcial o total
que responden a los programas para conseguir el grado externo
de B. Sc. o B. A. de la Universidad de Londres.

Se ha decidido ampliar las universidades para que puedan
cubrir parte de las necesidades pero hacer también uso de las Es-
cuelas Técnicas para que cubran el resto. Las universidades, que
contaban con 94.600 estudiantes en el curso 1957-58, van a ser
ampliadas de forma que puedan acoger en sus aulas 136.000 al fi-
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nalizar la década de los 60 y 175.000 al principio del periodo 1970-80.
Este aumento va a orientarse principalmente a las facultades de
ciencia y tecnologia de forma que para tines de la década 1960-70,
28 por 100 de los estudiantes estudien ciencia y 18 por 100 se dedi-
quen a los estudios técnicos.

Esta velocidad de crecimiento crea muiltiples problemas. Debe
aumentarse el nimero de universidades y ampliar la mayoria de
las ya existentes hasta poder recibir 4.000 6 mas estudiantes, re-
duciéndose asi el contacto entre el profesor y el alumno, tan be-
neficioso para su formacién. Hay que estudiar los métodos mis
eficaces para orientar al estudiante y permitirle ampliar su cul-
tura; debe elaborarse un sisterna para el reclutamiento y conser-
vacién de un personal docente bien capacitado; y deben consi-
derarse, también, los problemas de orden administrativo que pue-
dan surgir como consecuencia de este gran nimero de estudiantes.

Las tareas encomendadas a las Escuelas Técnicas son muy di-
versas y comprenden medios de recreo para personas adultas; la
continuacién de la Educacién general para adolescentes; ensefian-
2as profesionales para obreros semi-especializados, artesanos y téc-
nicos de diversos grados en distintas materias y profesiones. Se

pens6 que podria obtenerse un aprovechamiento mejor de los re-
cursos proporcionados por las Escuelas Técnicas, asignando a cada
una el tipo y naturaleza de los cursos que podrian ofrecer, pero
permitiéndoles una cierta flexibilidad. De esta forma las Escue-
las Técnicas se designan ahora de acuerdo con la esfera en la que
se desenvuelve su labor: Locales, Comarcales, Regionales y las
Escuelas Superiores de Tecnologia (Colleges of Advanced Tech-
nology). Cuanto menos elementales son las Ensefianzas imparti-
das tanto mas costosos son los medios que se precisan y tanto
mas experimentado y capacitado ha de estar el personal docente;
caracteristicas éstas que son las correspondientes a los dos ultimos
tipos citados.

Aunque esta divisién de la tarea a realizar no ha sido totalmen-
te aprobada por los profesores y administrativos de estas Escue-
las se estd llevando a cabo gradualmente mediante una labor de
persuasién y mediante el amplio control ejercido por el Minis-
terio de Educacién. Este control se ejerce parcialmente mediante
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la concesién de créditos para la construccién de edificios, la ad-
quisicién de material de ensefianza moderno y para el profesora-
do. De esta forma el Gobierno impulsa a que el nimero de técni-
cos salidos de estas Escuelas aumente de tal forma que si en 1956
Bnalizaron sus estudios 9.500 estudiantes, en 1970 lo hagan 17.000;
en cuanto a obreros especializados, artesanos y peritos técnicos que
asisten a cursos de dedicacién parcial se espera que en 1970 habra
unos 710.000 estudiantes en lugar de los 335.000 que habia en 1956.

La industria necesita, y ya estd utilizando, personal profesional
con preparacién y enseiianzas muy diversas; graduados univer-
sitarios en Artes, Ciencias puras y Tecnologfa, pero también los
que hayan obtenido Diplomas o Certificados en los diferentes cur-
sos que se siguen en las Escuelas Técnicas.

La demanda de ingenieros estd siendo cubierta mediante un
aumento del 100 por 100, basado en los datos de 1956, de las pla-
zas disponibles en las Universidades, ademds de un aumento del
numero de los admitidos a los cursos para el Certificado «Higher
National», en los Colegios Regionales y del aumento de plazas en
las 10 Escuelas Superiores de Tecnologia que en la actualidad hay.
Se ha decidido utilizar un pequefio numero de Escuelas Técnicas,
ademds de las Universidades, para la formacién del crecido nu-
mero de ingenieros necesarios; en parte, porque las Universida-
des no pueden ampliarse con la rapidez requerida para satisfacer
la demanda, sin sufrir graves desequilibrios entre la Tecnologia y
las demads ramas de estudios; pero, ademds, porque la mayoria de
los «tecnélogos» que hacen falta pueden prepararse mejor en las
Escuelas. El pais necesita mas hombres que, por sus conocimien-
tos, preparacién y visién del futuro, puedan apreciar rdpidamente
las posibles aplicaciones de la ciencia y, al mismo tiempo, pro-
yectar y llevar a la practica estas aplicaciones.

Las Universidades tienen que enfrentarse con muchos proble-
mas, algunos de los cuales hemos mencionado ya; otros, relacio-
nados con la modificacién de sus cursos en funcién de los moder-
nos progresos de la Ciencia y de la Técnica. Pero la evolucién co-
mrecta de las Escuelas Superiores de Tecnologia constituye uno de
los factores mas criticos en el adelanto del pais. Hasta la fecha,

no se ha designado para ellas ningiin patrén; se espera que cada

241



SEGUNDO SEMINARIO DE ENSENANZAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

una desarrolle su propia linea de accién basdndola en su expe-
riencia del pasado y su visién de las necesidades del futuro.

El fin de estas Escuelas Superiores de Tecnologfa es conseguir
que los estudiantes lleguen a ser cientificos o técnicos que:

a) Posean una sélida formacién bésica en los principios de
las matematicas, fisica y quimica.

b) Puedan, con plena seguridad, aplicar estos principios a la
técnica de su especialidad.

¢) Puedan enfrentarse con problemas nuevos con imaginacién
e iniciativa y aplicando métodos cientificos.

d) Conozcan con competencia el uso del idioma inglés, ya sea
hablado o escrito.

' e) Sean personas de la mas alta integridad profesional y per-
sonal.

) Sepan cumplir con sus obligaciones profeswnales y de_s-
envolverse educadamente en el mundo actual.

La ensefianza dada a los estudiantes es, como puede verse, l?a‘|
correspondiente a un hombre integro en todos sus aspectos y, por
eso, las Escuelas consideran que el" comportamiento de los estu-
diantes, fuera de las clases y laboratorios, es un factor irnportan-
te en su educacién. En consecuencia, se estdn constfuyendo re-
sidencias, salones para reuniones sociales, giminasios y salas de.
estar para satisfacer de esta forma una de las principales aspira-_
ciones de la educacién. Hay otras tres ‘facetas importantes que con-
siderar en ella:

a) El tipo de la ensefianza dada en clases y laboratorios.

b) Las perspectivas generales dentro de la’ escuela.

c) Las préacticas en la industria.

a) Es necesario proporcionar, en cada curso, un equilibrio
correcto de los principics de la ciencia ¥ de la tecnologia y de sus
aplicaciones, técnicas y practicas. La cfectividad, a largo plazo,
del estudiante sc basa en su comprernsicn de estos principios, re-
forzados por sus aplicaciones préicticas. Durante sus primeros afios.
de trabajo en la industria su efectividad dependerd de la familia-
ridad que posea con las técnicas y practica de su trabajo; siendo
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éstas de la maxima importancia para que adquiera una v1s:6n
amplia del mundo y la técnica actuales.

Las Escuelas no han llegado todavia a un acuerdo undnime
acerca de cémo podria lleguarse a este equilibrio; sin embargo,
hay una fuerte tendencia a dar a estos principios una consideracién
mayor que en el pasado y.suprimir las barreras que, por tantc
tiempo, han existido en las ensefianzas de las diferentes ramas de
la técnica.

b) Es necesario que la mente del estudiante se desarrolle en
tal formma que busque por si solo, casi in¢onscientemente, las po-
sibles aplicaciones de un-principio y el desarrollo de los mismos
en procesos y cosas concretas. Por esta razén, la ensefianza debe
basarse en aplicaciones practicas y no en circunstancias sintéti-
cas o artificiales. De aquf que, a ciertas alturas de su formacién,
deban complementar sus estudios con experiencias realizadas en
instalaciones industriales.’

Los profesores deben poseer una visién practica de las cosas,
ser capaces de ver posibilidades de aplicacién, estar al tanto de los
adelantos de la industria .y prever los conocimientos que serdn ne-
cesarios para satisfacer las necesidades futuras de ‘la misma a pla~
zo mas o menos largo.

Las medidas que estamos tomando para conseguir este prop.c’)é
sito " son las siguientes: 'reclutar persona.l docente entre indivi-
duos que tengan experiencia industrial, ‘enviar otros a las fébn-'
cas por perfodes de tiempo, cortos o largos; e incluso enviar ‘algi~
nos al extranjero; fomentar que los profesores emprendan traba-
jos de investigacién para la industria o actiien como asesores de
la misma; y conseguir que el personal que trabaja en la industria
s encargue de parte de la ensefianza.

Las dificultades que se experimentan para el reclutamiento de
un profesorado idéneo son atin mayores que las que indiqué cuan-
do mhe referfa al problema de encontrar profesores de matemati-
cas y ciencias para las Escuelas de Ensefianza Media. Se est4n en-
sayando soluciones analogas a las propuestas para solucionar aquel
problema; pero, aun cuando la opinién piblica considere que los
profesionales consagrados a la ensefianza estdn a la misma altura
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que los que se dedican a la industria, el nimero de los que estan
capacitados para ensefiar bien es muy inferior a las necesidades

del momento.

¢) Los fines de las practicas en la industria, particularmente
en el caso del ingeniero, son ahora mucho mas amplios que los
de hace unos afios. Tienen por objeto darle un conocimiento exac-
to de las limitaciones y posibilidades de las herramientas manuales
y de las maquinas-herramientas (desde el punto de vista del inge-
niero); una comprensién e interpretacién de los procesos y siste-
mas de fabricacién; un conocimiento de los tipos de personal em-
pleado en la industria, y una mejor comprensién de la naturaleza
humana. Desarrollando as{ una visién de los hechos flexible, pro-
gresiva y préctica, una mentalidad analitica y critica y consiguien-
do, finalmente, un mejor entendimiento de los principios apren-
didos en sus estudios académicos.

Las Escuelas Superiores de Tecnologia han planeado sus cur
sos de forma que los estudiantes deban dedicar, por lo menos, el
tiempo equivalente a un afio en adquirir una experiencia préctica
en la industria (una de estas escuelas proporciona parte de esta
preparacién prictica en sus propios talleres). Estas practicas de
los estudiantes estidn planeadas conjuntamente por las Industrias
y la Escuela y responden a los fines antes sefialados. Se estan to-
mando medidas para que mientras dure esta preparacién practica
el estudiante mantenga su capacidad intelectual en actividad, para
lo que se le aconsejan ciertas clases de lecturas, se le dan pro-
yectos a realizar y se le ayuda a entender los principios en que se
basan los procesos o la médquina en los que esta trabajando; y, en
algunos casos, considerando su trabajo como practicas de labo-
ratorio, aunque hayan sido realizados en la industria en vez de
serlo en los laboratorios de la escuela. Los profesores de la escuela
mantienen un contacto personal con el estudiante y, con frecuen-
cia, éste trabaja bajo la direccién personal de algiin representante
de la empresa que actia en colaboracién intima con los profesores
de la escuela.

Las pricticas en la industria crean tanto a la escuela como a
la industria una serie de dificultades que no existfan en e] pasado.
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La escuela necesita personal adicional para organizar Y planear
estas précticas y mantener el contacto con los estudjantes mien.

tras éstos trabajen en la industria. Esta necesita tambi¢p un per-
sonal més numeroso por las mismas razones y se encuentry ade-
més con dificultades para proveer el mimero de plazag suficientes
La mayor parte de estas pricticas se realiza en Jas industrias.
grandes, pero ahora se estd ejerciendo presién para que ag pe-
queiias, reuniéndose en grupos, colaboren también a esta Jabor
y poder disponer asf de mds plazas. También se est4 convencien-
do a las escuelas para que organicen cursos «sandwichs, Este
tipo de cursos soluciona, en parte, la escasez de plazas, porque
mientras un grupo de alumnos pasa los seis primeros meses de su
curso en la escuela y los seis siguientes en la indutria, otro grupo
lo hace a la inversa; es decir, pasa los seis primeros meses en
la industria y los otros seis en la escuela. Naturalmente que este
sistema aumenta las dificultades administrativas, pero con él se
aprovechan mejor las posibilidades que ofrece la industria.

En las Escuelas Superiores de Tecnologia el estudiante ad-
quiere, al terminar sus estudios, el Diploma de la Escuela o el Di-
ploma en Tecnologia («Dip. Tech.») (con pocos cursos los estu-
diantes estdn preparados para obtener el grado externo de la Uni
versidad de Londres). En 1955 el Ministerio de Educacién nombré
un Consejo para que creara un grado que, aunque diferente, tu-
viese la misma categoria de los grados con honores (Honours De-
gree) concedidos por las universidades, Como resultado de esto,
se cre6 lo que hoy se llama el «Dip. Tech.» y los cursos estable-
cidos para conseguirlo deben incluir, por lo menos, un afio de
practicas en la industria. Las Escuelas Superiores de Tecnologla
no han adoptado todavia un patrén tinico para alternar esta pre-
paracién practica con la ensefianza académica y tampoco estdn
completamente de acuerdo con el nuevo diploma. Lo que, en parte,
se debe a que puede seguirse, siguiendo cursos en otras escuelas
y también a que el publico en general considera todavia que los
grados concedidos por las universidades tienen mé&s categoria.
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Cursos de postgraduados.

Se considera que la ensefianza de un cientifico o de un «tecné-
logo» no termina cuando se consigue un grado o diploma. La ma-
yoria de los «tecnblogos» deben realizar un afio o més de préct)-
cas en la industria, después de dejar la universidad o la escuela y
continuar estudiando durante todo este tiempo para que pueda
considerdrseles como profesionales capacitados.

Sin embargo, est4 cada vez mas extendida la idea de que el
ingeniero solamente adquiera los conocimientos bdsicos mientras
estudia su carrera y que en el transcurso del ejercicio de su pro-
fesién necesitard, de vez en cuando, hacer estudios especializados
de un tema particular. Pueden producirse estas ocasiones porque

surjan nuevos tipos de tecnologias cientificas —lo que cada dia es
maés frecuente—, de nuevas técnicas o aplicaciones. Las Universida-
des, las Escuelas Superiores de Tecnologfa y las Escuelas Técnicas
Regionales cubren estas necesidades de dos formas. Las escuelas
organizan cursos nocturnos (o cursos breves de dedicacién com-
pleta) sobre materias cientificas, técnicas o administrativas. Las
universidades y Escuelas Superiores de Tecnologia organizan cur-
sos completos de mayor duracién sobre temas que requieren un
estudio regular e intenso a un nivel superior —Energfa nuclear,
Tecnologia del hormigén, Instrumentacién y Control y adminis-
tracién—. Estos cursos estdn destinados principalmente a gradua-
dos que ya tienen una buena experiencia industrial y su duracién
es aproximadamente de un afio. Estos cursos deben estar bien or-
ganizados, con profesores capacitados e impuestos en los temas
(con frecuencia cedidos por la industria, en la que ocupan posicio-
nes destacadas mientras dura el curso) y disponer del material
mas modemo. Como puede verse, estos cursos son muy costosos,
por lo que es muy interesante evitar que se repitan innecesaria-
mente.

La industria encuentra por ahora dificultades para prescindir
de sus técnicos durante un afio para que puedan seguir estos cursos
de especializacién, y por eso algunas escuelas los han dividido de
forma que puedan llevarse a cabo en perfodos de tiempo més
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cortos (por ejemplo, un trimestre) durante varios afog sucesivos
A medida que la industria disponga de un nimero mayor ge cien:
tificos y técnicos se reducirdn las dificultades para poder Prescin-
dir de parte de su personal.

Es también probable que el nimero y extensién de estos e
sos para postgraduados aumente ‘considerablemente parg permi-
tir que los técnicos puedan adquirir conocimientos especializados
cuando los necesiten; es decir, en cualquier momento de sy vida
profesional. Por consiguiente, los estudios realizados mientras es.
tudia su carrera deberdn capacitarle para poder seguir, apren-
diendo de una manera continua en la forma indicada. .

‘Resumen general.

Poco a poco el pafs ha llegado al convencimiento de que la
ciencia es una disciplina intelectual con derecho y personalidad
propias y que todos sus hombres jévenes deben poseer ciertos
conocimientos cientificos. Se estin aumentando los medios para
facilitar este estudio, pero la velocidad de su desarrollo depende
de los recursos que el pais puede disponer para este fin y de la
velocidad con que se pueda preparar y reclutar a los profesores.

El pais requiere, pues, un aumento considerable en el mimero
de sus hombres de ciencia y de técnicos con conocimientos ba-
sicos y capaces de aplicar las técnicas modemnas. La tarea inme-
diata consiste en bacer los ajustes necesarios para que la ense-
fianza y las profesiones técnicas evolucionen hacia un nuevo mo-
delo. En este camino se han hecho ya considerables progresos.

DISCUSION

Prof. Russell.—Estoy de acuerdo con casi todo lo que ha dicho el profesor
Haslegrave, pero expresa algunas ideas que podrfan decirse en forma dife-
cente. En particular, estoy de acuerdo en que un graduado podrd proba-
blemente conseguir un sueldo inicial superior que el de un estudiante de
una Escuela Técnica, pero después de unos afios s6lo se tiene en cuenta
la mayor o menor capacidad y gana el «mejors. No puedo estar de acuerdo
en que el estudiante de un curso ssandwich» pueda equipararse a un estu-
diante de un «Honours Degrees. Uno ha realizado un estudio académico
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exacto durante tres afios y el otro ha wabajado dos afios en la industria
y otros dos en la Escuela. Obsérvese que no estoy opinando acerca de
cudl es el mejor; s6lo quiero decir que no pueden considerarse como iguales.

Dr. Dresden.—Deseo indicar que la «digestién mental» de los conocimien-
tos ultimamente ingeridos puede ser muy aliviada mediante una cierta per.
manencia en la industria. La ciencia o conocimiento bien distribuido y ad-
ministrado en pequefias dosis es mucho mejor aprovechado que si se toma
una cantidad demasiado concentrada.

Prof. R. L. Russell.—La analogia del profesor Dresden es muy buena y
describe perfectamente la situacién de la Universidad. Un estudiante de la
Universidad pasa veintiocho semanas del afio realizando un estudio académi-
co y unas ocho semanas trabajando en la industria, esto tltimo durante
las vacaciones de verano. Asi es como aprende lo referente a la industria
y tiene tiempo para «digerir» lo aprendido. Es, en efecto, una especie de
curso «sandwich», pero la diferencia estd en la consistencia del relleno.
Aun no se posee experiencia suficiente sobre el «sandwich» de los Colegios
Técnicos para poder deducir si los ingredientes constitutivos tienen o no
las proporciones convenientes.
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LA INVESTIGACION EN LOS CURSOS DE POSTGRADUADOS
EN LAS ESCUELAS TECNICAS SUPERIORES, CON
REFERENCIA ESPECIAL AL GRADO DE «DOCTOR OF
PHILOSOPHY» (1)

R. L. Russell

1. Reglamentos.

Se ha dicho que para comprender los fundamentos de las Ins-
tituciones inglesas es suficiente ser un experto en el arte del com-
promiso y a cualquiera que ponga en duda esta afirmacién debe
invitarsele a consultar los Reglamentos de la mayoria de las Uni-
versidades inglesas. Afortunadamente, aunque no en otros aspec-
tos, existe en la practica una razonable uniformidad en las condi-
ciones que se exigen a aquellos que desean conseguir grados su-
Periores en Ingenieria o Ciencias aplicadas, mediante estudios o
trabajos de investigacién para postgraduados.

Aunque existan algunas diferencias en la letra de los requisitos
exigidos, en general, los candidatos al grado de «Doctor of Philo-
sophy» (Ph. D.) deben ser graduados de una Universidad del Rei-
no Unido o de cualquier otra reconocida. Algunas instituciones van
més alld y legislan también para casos extraordinarios, aceptando
a personas «que estén en posesién de titulos que hayan sido apro-
bados para este fin».

Por ello a los cursos universitarios para postgraduados asis-
tirAn un cierto nimero de graduados en la misma Universidad,
uno o dos procedentes de otras Universidades del Reino Unido
o de cualquier otro sitio y, excepcionalmente, alguno que por

(1) El grado superior, «Doctor of Science», se sale fuera de los términos
de este trabajo, y se concede, generalmente, por un trabajo publicado que-
suponga una contribucién sustancial y considerable al desarrollo de la cien-
cia o de la expansién cultural,
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una u otra razén no haya alcanzado ningl‘mo de los primeros
grados, pero que posea otras calificaciones aceptadas por la au-
toridad competente —generalmente la Junta de Gobierno de la
Universidad; algunos de los alumnos acabaridn de recibir su gra-
do y otros poseeran alguna experiencia industrial. Los alumnos de
estos cursos suponen el 6 por 100 del total de la poblacién estu-
diantil, siendo el tanto por ciento un poco mdés alto en las Facul-
tades de Ingenieria.

El Ph. D. es un grado de investigacién y casi todas las Uni-
versidades exigen la escolaridad (2). El tiempo de escolaridad es
generalmente superior a dos afios. Algunas instituciones abogan
por un periodo minimo de tres afios, pero en este caso hay un per-
miso especial que permite pasar el ultimo afio fuera de la Univer-
sidad. Existe ademds, generalmente, una disposicién especial que
permite, con las seguridades adecuadas, realizar parte del trabajo
fuera de la Universidad, cuando las necesidades de la investiga-
cién lo aconsejen; lo que suele hacerse, en el caso de los ingenie-
tos, en alguna empresa industrial. '

Resumiendo, las autoridades se reservan una gran libertad para
aceptar a los estudiantes que, a su juicio, posean los méritos sufi-
cientes y por eso insisten en que el candidato debe seguir en la
Universidad durante todo el tiempo empleado en la investigacién.

A su terminacién sigue la presentacién de la tesis o disertacién so-
bre los resultados del trabajo realizado, el cual deberd ser marca-
damente original y haber sido aprobado por un tribunal nombrado
a ese efecto. Es prictica habitual nombrar un examinador interno
y otro externo, aunque en algunas circunstancias los examinadores
pueden ser externos en su totalidad, asi como también pueden ser
mas de dos. El examinador externo puede ser cualquier persona
calificada que se elige por sus conocimientos ‘en la materia objeto
de la tesis, previa la aprobacién de la autoridad competente. Pue-
de ser una persona académica, pero puede ser también, y asi suce-
de con frecuencia, un ingeniero o cientifico que esté trabajando en
la industria. El examinador interno es, generalmente, el miembro
del profesorada que ha dirigido e inspeccionado el trabajo del es-

(2) La Universidad de Londres permite adquirir el tftulo de Ph. D. com'b
alumno libre. e, ‘ ;
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tudiante. Algunas universidades insisten en la necesidad ge -
prueba oral, mientras que, en otras, los reglamentog permiten laas
pruebas orales, pero no las hacen obligatorias; sin embargo, Ia prac.
tica de un examen oral realizado con frecuencia en ¢) l'abogato.
rio, junto al equipo de ensayo, se estd convirtiendo ep un requi-
sito normal. Algunas veces los examinadores estin autorizadgs
para recomep dar la concesi6n del titulo de «Master of Science, 3)
a las actuaciones que juzguen no totalmente desprovistas de me.
ritos, pero que no alcancen el nivel exigido para el grado sype.
rior. Algunas instituciones docentes no sustentan este criterio pen
sando, con cierta razén, que los M. Sc. no deben ser considerados

como doctores fracasados.

2. Seleccion.

La fuente principal de reclutamiento de postgraduados es, en
la mayoria de las especialidades, su propio «Final Year Honours
School». Hay muy buenas razones para ello. En primer lugar, en
un departamento activo y vigoroso, los conferenciantes encarga-
dos del ultimo curso hacen patente el interés de su especialidad y,
de este modo, los estudiantes estdn habituados y preparados en los
temas que eventualmente puedan serles propuestos. En segundo
lugar, se conoce mucho mejor la capacidad real de un estudiante
interno que la que pueda deducirse de testimonios escritos o de
los resultados de un examen oral de un estudiante de otra proce
dencia. Los que contintian para alcanzar el grado de Ph. D. se se-
leccionan entre los graduados «con Honores de primera clase» o
los buenos «con Honores de segunda» y sus edades varian entre
veintiuno y veinticuatro afios, dependiendo de su historial acadé-
mico. En ocasiones, aunque con poca frecuencia, un estudiante in-
terno se inclina francamente por un tema poco relacionado con
la préactica, intereses o equipo del departamento. En estos casos,
se le aconseja que estudie en otro sitio y se le provee de las reco-
_—

(3) Para el grado de «Master of Science» (M. Sc.) no se exigen condi-
ciones de residencia, y, por tanto, se hace muchas veces como alumno libre.
No es un grado de investigacién, y el trabajo necesario es de menor altura
y exige menos tiempo que el que se reguiere para el tftulo de Doctor.
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mendaciones adecuadas para que pueda dirigirse a otra escuela
donde pueda seguir, con méis aprovechamiento, los estudios elegi-
dos. Por razones semejantes se reciben graduados procedentes de
otras Universidades y, aproximadamente, con la misma frecuencia.

Se ha argiiido algunas veces, con cierto fundamento, que no

debe animarse a los estudiantes a que continien en la escuela has-
ta alcanzar un grado de investigacién, inmediatamente después
de haberse graduado; y que es preferible que realicen estos estu-
dios después de haber actuado dos o tres afios en la industria.
Esto se aplica principalmente a los estudiantes que llegan direc-
tamente a la universidad desde la escuela; pero el argumento pue-
de fracasar si se aplica a los que ya han experimentado algin
aprendizaje. Entre estos ultimos debe incluirse a los muchachos
que, por alguna razén, dejan la escuela a los quince o dieciséis
afios y que alcanzan las condiciones exigidas para el ingreso en la
Universidad asistiendo a clases nocturmas, al mismo tiempo que
siguen el aprendizaje normal. Por ejemplo, una pequefia pero con-
tinua corriente de aprendices procedentes de los astilleros ad-
quiere estado universitario de esta forma y, aunque su entrena-
miento préactico no haya sido siempre el m4s adecuado, no puede
decirse que no lo hayan tenido. Realmente su experiencia préactica
es notablemente beneficiosa para proyectar, construir y montar
el equipo experimental. Los antiguos estudiantes que después de
haber estado en la industria vuelven para seguir sus estudios,
tienen la oportunidad de consolidar los conocimientos adquiridos
anteriormente bajo la presién e intensidad de los cursos de B. Sc.
y lo hacen con la madurez que habitualmente han adquirido en su
experiencia en la industria .A pesar de lo dicho no se debe ser
intolerante ni en retardar el perfodo de investigacién ni en su rea-
lizacién inmediatamente después de la obtencién del grado, ya
que la eleccién de una de estas alternativas depende del director
de la tesis, del propio estudiante y de la urgencia e importancia
del tema de su investigacién particular y, por supuesto, de las
condiciones pecuniarias.

El ingreso directo de estudiantes extranjeros en las escuelas
de investigacién presenta muchos problemas: uno, y no pequefio,
lo ofrecen las dificultades del idioma. Una practica que ha resul-
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tado provechosa para establecer la capacidad de estos estudiantes
es que asistan a alguna de las conferencias especializadas que se
dan durante el curso final «con Honores» e incluso tomen parte en
los exdmenes finales, aunque no en forma oficial, antes de que se
les considere formalmente como candidatos al Doctorado.

3. Financiacion.

Una vez satisfechas todas las formalidades académicas y ad-
ministrativas, queda todavia en pie el problema financiero. Fre-
cuentemente es un problema para la Universidad y para el estu-
diante. Este debe ser capaz de mantenerse y de pagar las matricu-
las sefialadas por las autoridades universitarias. La Universidad
debe proporcionar laboratorios, equipos y personal y el dinero
procedente de matriculas es una parte minima del coste real (em
1956-37 se cubrié sélo el 10,8 por 100 del total de gastos de todas
las Universidades inglesas con el dinero procedente de las ma-
triculas).

a) Manutencion del estudiante.

Antes de la tultima guerra habia una proporcién aceptable de
estudiantes becados, pero su nimero ha disminuido y actualmente
casi no hay ninguno y por eso uno de los problemas m&s acucian-
tes del estudiante es el asegurarse un soporte financiero adecuado
(los estudiantes extranjeros son un caso especial que no discutire-
mos aquf). Las Universidades disponen de pocas, muy pocas becas
para estudios superiores (aunque haya algunas mejor dotadas que
otras) y, ademads, en ocasiones las becas est4dn destinadas a cier-
tas disciplinas particulares de acuerdo con los deseos e intencio-
nes del donante. Los Institutos Profesionales (Institutions of Ci-
vil, Mechanical and Electrical Engineering, the Royal Institution of
Naval Architects, etc.) proveen becas anuales, pero su niimero to-
tal es pequefio en relacién con los que las solicitan y la oposicién
para conseguirlas es, por ello muy dura. Los términos y condicio-
nes de las mismas varfan considerablemente, pero, aunque ninguna
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de ellas sea extraordinariamente generosa, pocas hay que no bas-
ten para pagar los gastos de matriculas y dejar un pequefio re-
manente para manutencién, suficiente para los que vivan en sus
casas, aunque muy justo para los que viven lejos de la Universi-
dad (4). Es.bastante frecuente que las autoridades docentes locales
contintien ayudando a los buenos estudiantes que disfrutaban de
una de sus becas durante sus estudios de B. Sc.; estas becas per-
miten que el estudiante viva a un nivel adecuado, aunque no lu-
joso. Estas recompensas No se asignan en oposicién abierta y son
por ello mas accesibles. Aunque no tienen el mismo prestigio que
los premios antes citados no son econémicamente inferiores ¥y
ademas son algo mas numerosas. Por otra parte, existe el Depar-
tamento de Investigacién Cientifica e Industrial (D.S.I.R.), que es
la entidad que proporciona mayor numero de becas en la Gran
Bretafia. Es un organismo oficial, fundado en 1916, que tiene como
fin primordial el fomento de la investigacién cientifica relacionada
con el comercio o la industria. Con encomiables previsién y espi-
ritu ha interpretado generosamente sus atribuciones y ha incluido
entre ellas la provisién y mantenimiento de un numero adecua-
do de investigadores preparados —cientificos o técnicos—, para lo
cual ha dispuesto todo un sistema de premios y recompensas in-
dividuales para los que trabajen en la investigacién en las Uni-
versidades o instituciones analogas. Es, pues, una de las entidades
mas importantes entre las existentes para la provisién de becas.
En el dltimo curso, entre todas ellas, se han concedido becas a
dieciséis estudiantes postgraduados para el King’s College, en la
Facultad de Ciencias Aplicadas,

Sin embargo, estos recursos no son por si solos suficientes ¥
estar{amos muy mal previstos, en este y en otros aspectos qué
mencionaremos mas adelante, si no fuera por la ayuda que nos
prest‘a generosamente la industria. Las empresas est4n a veces me-
nos lnteresafias en problemas técnicos especificos que en ciertas
personas, mlentras que otras veces se interesan por ciertas par-
tes de un programa de investigacién y lo que les importa son mas

(4) Una ojeada a las listas publicadas de estos premios o becas bastd
para comprobar que sus valores varfan entre 200 y 600 libras esterlinas.
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las soluciones que las personas que las proporcionan. Esto se re-
fleja en la forma de distribuir su ayuda.

Existen algunos estudiantes financiados durante el periodo en
que amplfan sus estudios por las empresas de que proceden; vy, en
reconocimiento de esta ayuda, se comprometen a volver a ella du-
rante un cierto tiempo, digamos, por ejemplo, dos afios. Esta con-
dicién no es onerosa para un muchacho al finalizar su carrera, ya
que a cambio de ella obtienen privilegios que de otra forma no
podria disfrutar; en la préctica, o bien tiene los gastos pagados
mientras estd en la Universidad o est4 disfrutando de un permiso
con la paga completa. Algunas veces vuelve a su empleo por pe-
riodos breves, durante las vacaciones de verano (5), pero en todos
los demas aspectos estd tan libre de restricciones como el que
disponga de medios propios, excepto quiz4, en que, de vez en cuan-
do, se le pueda exigir la preparacién de un informe sobre el pro-
greso de su trabajo. En otros casos una Compaiiia 0 un grupo de
Compaiifas ofrecerd ayuda periédica, incluso durante varios afios,
para investigaciones sobre un amplio campo de estudios. La selec:
cién, el personal y la organizacién de este programa de investiga-
cidn se determina en su totalidad por el personal académico res-
ponsable, aunque con frecuencia se realizan consultas o se discu-
ten los problemas por las partes interesadas.

Acuerdos de esta clase, o similares, proporcionaron ayuda eco-
ndémica a un nimero de estudiantes postgraduados no inferior a
diecinueve, durante el dltimo curso de la Facultad de Ciencias
Aplicadas, en el King's College.

Con la menor de estas ayudas econémicas, un estudiante puede
mantenerse aun en las peores circunstancias. La mejor gratifica-
cién por investigacién puede compararse favorablemente con la
remuneracién de un empleo exterior. Generalmente se considera
poco conveniente que un estudiante postgraduado tenga que pre-
ocuparse demasiado en ganarse la vida, pero hay ciertas formas

€ trabajo que se reconocen como beneficiosas en sf mismas, in-
dependientemente de la atraccién pecuniaria que puedan ofrecer

—

(5) Los estudiantes investigadores no tienen las vacaciones reglamenta-
gea:' sino que tienen que regirse por la prictica en vigor en la industria.

O en la realidad trabajan, de motu propio, mayor nimero de horas de lo
que hoy dia exige cualquier patrono. >
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a un estudiante que tiene unos ingresos minimos. Esto se recono-
ce, por ejemplo, por el D.S.I.R., que est4 dispuesto a considerar
como razonable un empleo cuya remuneracién no sobrepase de
una cierta cantidad y a no dedicarle una atencién especial en tanto
que no exija una dedicacién mayor de seis horas por semana. Esto
tiende a fijar una norma que es ahora ya practica en muchos de-
partamentos. A los estudiantes postgraduados se les invita a em-
plear, pomgamos por ejemplo, dos medios dias por semana como
expositores o ayudantes de clases practicas de laboratorio de los
estudiantes de carrera o a dedicar un tiempo equivalente a dis-
cutir y aclarar las ensefianzas del curso, en grupos de estudiantes,
en clases de seminario. De esta forma los recursos docentes de un
departamento pueden emplearse con mayor eficacia, los estudiantes
del grado inferior (B. Sc.) pueden ser asistidos mas rapidamente
y con mayor frecuencia se descarga a los catedréticos de algunos
de sus cometidos més rutinarios al mismo tiempo que es una ex-
periencia conveniente y beneficiosa para el estudiante, quien se
considera, en cierto modo, mis como profesor que como alumno.
Una buena solucién es que la recompensa o remuneracién que re-
cibe un estudiante por esta tarea corresponda a lo que debe pagar
como matricula para seguir el curso y realizar la investigacién, de
1nanera que se compensen ambas cantidades sin necesidad de que
haya movimiento de dinero. Pueden variar los detalles segun las
diferentes circunstancias, pero esta 1 otras similares constituyen
soluciones convenientes para todos los interesados y, por tanto,
son altamente recomendables.

b) Gastos de investigacidn.

1a Comisién de Créditos de la Universidad (U.G.C.), aun cuan-
do suministra a las Universidades (de los fondos derivados de la
Hacienda) més del 70 por 100 de Sus ingresos totales, muestra gran.
tacto en evitar la intervencién en los asuntos internos de la Uni-
versidad y una marcada resistencia a pronunciarse en las cues-
tiones referentes a la importancia relativa entre la investigacién
y la ensefianza. Se resiste atn més a sefialar fondos especiales para
alguno de estos fines, arguyendo que no son actividades indepen-
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dientes, sino complementarias. Se considera que la subvencién
anual que recibe un determinado departamento llena una funcién
copjunta y no estd destinada a mantener actividades rivales. La
practica, como sucede a menudo, es un poco menos sencilla que la
teorfa y cada nuevo estudiante postgraduado supone mayores ne-
cesidades y més especificas e inmediatas de personal y empleo del
taller, de aparatos, equipos y laboratorios que las que pueda pre-
cisar un estudiante adicional de los cursos de grado inferior. Esto
sblo se aprecia, en toda su importancia, por aquellos que est4n en
contacto directo con estas cuestiones; y- solamente las investiga-
ciones més modestas pueden sostenerse sin més ayuda que los
créditos anuales del departamento, aun cuando se hayan produci-
do en ellos aumentos de importancia en los tiltimos afios.

Los fondos proceden principalmente de las grandes empresas
industriales, de las asociaciones para el desarrollo de la investi-
gacién y de las industrias nacionalizadas. A veces se produce en
forma de asignacién anual, sin condiciones, pero con mayor fre-
cuencia se concede para una finalidad especifica y en el caso de in-
dustrias nacionalizadas o departamentos del Gobierno puede to-
mar la forma de contrato de investigacién. Las particularidades de
estas subvenciones y de los acuerdos correspondientes varian am-
pliamente, pero la caracterfstica mas notable es la ausencia de
restricciones y la no existencia de interferencias académicas o ad-
ministrativas de cualquier clase. Frecuentemente los términos del
acuerdo disponen lo ‘preciso para la remuneracién del personal
investigador y, en su caso, de los técnicos de taller y, generalmente,
se prevé una suma para cubrir los gastos generales de entreteni-
miento, los materiales de taller y suministros, pago de mecan6-
grafas, etc. (6). Ademds, debe proveerse lo necesario para sufragar
los costes del equipo especial que pueda ser necesario; aunque,
Por supuesto, pueda fijarse un lfmite superior razonable a la can-
tidad que se puede gastar sin nueva consulta, Este sistema ofrece
la gran ventaja de alentar un contacto mas estrecho entre la in-

————

ificil asignar una cifra exacta para todos estos gastos. Segin
la é)ﬁcgerﬁ.snc?a del autor, 500 libras demostrd ser una cifra m%%ab\e cu
Saso leterminado, peo S han b S50 eq o g Por clmplo de a
d arte, de los mét ilida ,
D:g;gg:i'brexuen queps'e estimen los intereses, amortizaciones, seguros, etc.
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" dustria y las Universidades y puede ser beneficioso para ambas
partes. Los departamentos de la Universidad pueden aceptar pro-
blemas en los que son competentes y que no son los mas adecua-
dos para una empresa industrial; y con frecuencia, la construc-
cién de elementos que estén, por ejemplo, fuera del alcance del
taller de la Universidad puede realizarse en una factoria industrial
a un coste nominal —o incluso sin cargo alguno— si existe buena
voluntad y se saben aprovechar las posibilidades existentes. Cuan-
do existen relaciones estrechas y amistosas de esta clase la em-
presa adquiere un sentido del valor que para ella tienen los gra-
duados que tiene contratados y el profesor de la Universidad esta
mejor informado de los problemas y tendencias del desarrollo in-
dustrial. La investigacién patrocinada tiene, no obstante, sus pe-
ligros. Se ha dicho, a veces, que en el mejor de los casos estos tra-
bajos de investigacién sélo difieren de la investigacién realizada por
cuenta propia —que ha sido, durante mucho tiempo, la demostra-
cién de respetabilidad académica— en que existe alguien en dispo-
sicién de hacer inversiones que pueden repercutir en beneficio
propio. Aun asi, puede surgir 1na situacién desgraciada. Por ejem-
plo, puede haber una competencia malsana entre los contratos
que sean mas remuneradores. Ademds, si un departamento de la
Universidad tiene libertad para escoger las cuestiones que desea
estudiar, alguna de las entidades protectoras puede lograr que se
dé preferencia a los estudios por que se interesa y existe el peligro
de que se descuide el trabajo propiamente académico. Afortuna-
damente, los asuntos de la Universidad estdan dispuestos en tal
forma que esto, mas que un problema real, es una posibilidad po-
tencial. Esto no quiere decir que la relacién entre los ingresos in-
dependientes y los que proceden del exterior no pueda producir
algin temor, especialmente en un momento de expansién rapida
del nimerv de alumnos de Universidad, durante el cual puede al-
terarse temporalmente el equilibrio. Aun cuando las principales
aportaciones a Ja investigacién provienen de fuentes exteriores, es
tradicional considerar estos ingresos mdas como una ayuda que
como parte fundamental. Esta situacién no ha escapado a la aten-
cién del U.G.C, quien, en un informe reciente sobre investiga-
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cién (7), repiti6 la opinién ya existente de que los organismos y
departamentos del gobierno no exigen demasiado de las Universi-~
dades en lo que se refiere a la investigacién patrocinada. Aunque
estas opiniones no encontrasen eco, todos pueden sentirse confor-
tados con la frase concluyente de que «es preciso vigilar la situa-
cién y es de esperar que las Universidades contimien alerta pama
garantizar que la aceptacién de una ayuda del exterior no est&
en desacuerdo con el desarrollo equilibrado de su trabajo». En
América la investigacién patrocinada ha adquirido proporciones que
han producido una desviacién de la finalidad y del trabajo acadé-
micos y que ha dado origen a una grave intranquilidad. No existe
la evidencia de que esto ocurra o sea probable que suceda en las

Universidades britanicas; la independencia tradjcional de las Uni-
versidades de Gran Bretaiia es una herencia conservada con todw

celo. Asf, en Cambridge, de donde se dispone informacién, no se

aprueba ningiin rroyecto de investigacién patrocinado por ayuda

exterior, a menos que a) sca recomendado por el presidente del De-
partamento afectado; b) el trabajo en cuestién esté catalogado

como trabajo de investigacién basica, adecuado para un Departa-

mento de la Universidad; ¢) los términos del contrato estén libres

de restricciones respecto a la publicacién de los resultados. Estas
condiciones no parecen haber resultado totalmente inaceptables
a los patrocinadores, ya que, en 1953-54, el apoyo conseguido de
esta forma de fuentes exteriores, excluidas las becas, subvenciones
Yy premios, ascendieron al! 12 por 100 del ingreso total (8). Otras
Universidades pueden ser menos dadas a publicar sus normas, pero
es razonable suponer que los contratos suscritos por ellas con-
tienen en esencia las mismas medidas de seguridad. Para corre-
gir cualquier impresién contraria, debo aclarar que esta actitud
de independencia no ha sido impuesta, ni ha sido el resultado de

la aceptacién de los hechos y que, en general, es aprobada y res-

Petada.

7) University Development 1952-57, presentado al Parlamento en sep-
S. 0.

(
tiembre de 1958, .
(l%\s Scientific Research in University and Industry. I. A. U. P. L. Informe
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4. Investigacion.

La investigacién es a menudo dificil, y a menos que se tengan
en cuenta las cuestiones estudiadas en los parrafos anteriores, su
desarrollo resultaria imposible como labor organizada. Sirva esto
de disculpa por haber tardado tanto en penetrar en lo que se debe
considerar como el ntcleo de este informe.

Serfa notable que no hubiese, en cualquier departamento, un
cierto nimero de personas de mente activa e investigadora que
no se interesara por algiin campo particular de su especialidad.
El entusiasmo es sumamente contagioso y, por ello, seria también
muy notable que después de tres afios de carrera no hubiese unos
cuantos estudiantes cuya curiosidad no hubiera sido lo suficiente-
mente estimulada para alentarles a continuar sus estudios en uno
u otro de estos campos especiales. Este es un proceso de selec-
cién natural tan seguro como otro cualquiera que pudiera imagi-
narse. Su eficacia se confirma por la practica seguida en alguno
de los departamentos de Ingenierfa de las Universidades, inclu-
yendo el mio propio. En el ultimo afio sélo la mitad del tiempo
del estudiante se emplea en clases orales y el resto se dedica a
desarrollar una investigacién de naturaleza original bajo la orien-
tacién directa de un profesor. El estudiante tiene libertad para
hacer su propia eleccién entre una lista de propuestas que se le
presentan al comienzo del curso. Al final del afio prepara un in-
forme de este trabajo en una forma preestablecida, concediéndose
tanta importancia al estilo, disposicién y contenido de este tra-
bajo como a la ejecucién de sus exdmenes escritos, al valorar el *
trabajo del estudiante para la concesién del tftulo. Adem4s, cada
estudiante pronuncia una conferencia ante sus compafieros acer-
ca de la materia de su investigacién. Estas conferencias est4n.con-
venientemente programadas y organizadas y est4n ilustradas por
proyecciones y demostraciones cuando es necesario; van seguidas
de una discusién. Los miembros del personal docente asisten con
frecuencia voluntariamente y uno de ellos asume el cometido de
valorar el estilo, contenido técnico, exposicién y discusién del
trabajo. Estas conferencias, que suelen tener lugar a finales: del
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trimestre de primavera, originan un tremendo entusiasmo y ponen
de manifiesto cualidades del estudiante que jamas hubieran sido
descubiertas en un examen normal. Suponen un trabajo muy in-
tensivo, al cual sélo se exponen los mejores estudiantes —del or-
den del 25 por 100 del tiltimo curso—; el resto, adquiere titulos
de «General Honours» u «Ordinarys.

En el momento de obtener su titulo ninglin estudiante debe
engaiiarse respecto a su capacidad o vocacién por la investigacién
y el profesor que ha dirigido su trabajo tendrd una idea exacta
de sus posibilidades, mucho antes de este momento; por lo cual,
los errores en la seleccién se reducen al minimo. De esta forma, se
puede elegir el futuro Ph. D. con mucha antelacién, tomando las
medidas oportunas con tiempo suficiente para dotarle del apoyo
preciso e introducirle en un programa de investigacién adecuado.
Cualquier miembro entusiasta del personal docente que esté es-
tudiando una cuestién desea tener alguien con quien poder cola-
borar y se regocijard cuando un estudiante escoja, en el grado
inferior de su carrera, una investigacién que pueda estudiar lue-
g0 a un nivel propio de postgraduados de forma que desarrolla una
labor continua y sin interrupcién. Se exige una gran originalidad
tanto en el tratamiento teérico de la materia como en el proyecto,
construccién y montaje del prototipo del equipo de ensayo.

De esta forma, el joven se encuentra dirigido durante sus es-
tudios de postgraduado por una persona de mayor experiencia, con
cuya técnica y métodos estd completamente familiarizado, hacia
una cuestién determinada de un programa mas amplio, en el cual
ya ha trabajado y recibido una buena instruccién. Si por suerte o,
como sucede con mayor frecuencia, por su esfuerzo, consigue hacer
un trabajo original, obtiene un diploma superior como recompensa
a su labor y el director de tesis siente el placer y la satisfaccién
del progreso realizado. Los resultados conseguidos por media do-
cena de estudiantes instruidos de esta forma pueden suponer una
clara y digna contribucién cultural, aproximadamente en el mismo
numero de afios. Un sistema que combina de este modo la ensefiaza
Y la ivestigacién debe recibir nuestra aprobacién.

En ocasiones, las investigaciones iniciadas de esta forma se am-
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plfan y desarrollan de forma imprevista y pueden llegar a adquirir
un estado académico permanente dentro de un departamento.

Para que la investigacién sea efectiva tiene que publicarse. Los
informes que languidecen, en forma de manuscritos, en bibliotecas
particulares es como si no se hubiesen escrito. La tarea de reunir
resultados y disponer los argumentos para su publicacién, rara vez
se emprende con entusiasmo cuando ya ha pasado la excitacién
del descubrimiento y se ha conseguido el éxito. Exige el ejercicio
de una gran disciplina personal el hacer un alto y dedicarse a la es-
critura y no acogerse a la excusa general de que «podria estar ha-
ciendo algo de provecho». Existe, por supuesto, la cuestién de la
calidad, pero el editor y sus ayudantes se encargaran de esta cues-
tién. Es posible que sea, o lo parezca, demasiado pesado, pero la
ideal seria que las tesis de doctorado aprobadas fueran objeto de
una memoria o-trabajo presentado por el estudiante o quiz& con-
juntamente por el director de tesis y el estudiante en una publica-
cién o revista adecuada, con suficiente categoria profesional.

Ademids de la ventaja que se deduce de que el trabajo se pu-
blique en forma ordenada en una publicacién de facil acceso forma
parte esencial de la instruccién del estudiante al practicar el arte
de expresarse en los asuntos técnicos. Se.presta por ello una gran
atencién a la preparacién de los informes de laboratorio en todo el
curso de la carrera y se alienta a los estudiantes a tomar parte en
los coloquios que se celebran en el departamento y a escribir ar-
ticulos para su publicacién. Por ejemplo, el Instituto de Ingenieros
Eléctricos (I.E.E.) ofrece premios a las conferencias que, con me-
ritos suficientes, se presentan en las reuniones de las diferentes Sec-
ciones de Estudiantes. En estas conferencias puden participar to-
dos los estudiantes miembros del Instituto y no estdn restringidas
a los estudiantes de la Universidad. Las recompensas no son de gran
valor monetario, pero implican un enorme prestigio. Por ello, la
mayor parte de los estudiantes preparan voluntariamente durante
su primer afio de postgraduados, en forma de conferencia, la te-
sis que presentaron al finalizar su primer grado (B. Sc.). Claro
que no todos pueden conseguir el premio deseado, ya que la com-
petencia es fuerte y algunos de los trabajos son excepcionalmente
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Buenos. 'Algunos de los mejores se escogen para ser leidos en Lon-
dres en una reunién especial de la Seccién de antiguos alumnos,
organizada para este fin, y esto se considera, con toda razén, como
una distincién extraordinaria. Resulta casi imposible hablar de
las instituciones profesionales. y sus secciones de estudiantes sin
observar que la mayoria de los postgraduados son miembros de las
mismas y algunos de ellos toman parte muy activa en el_trabajo y
grganizacién de los comités, Ciertamente no hay nada obligatorio
en este sentido, puesto que no es una actividad universitaria, pero
estd apoyada en una fuerte tradicién y no hay duda de que el acep-
tar cierta responsabilidad profesional desempefia una parte im-
jportante en la educacién general del estudiante.

Conviene observar que el esquema que se ha expuesto no .es
un ejercicio sobre la teoria de la educacién, sino un plan de tra-
bajo ya aprobado, como se demostrara con unos cuantos ejemplos ;
que como es légico se centrardn principalmente en mi propia expe-
riencia, ya que puedo hablar con mayor conocimiento y autoridad
de estas cuestiones; pero en otros campos se encuentran casos
andalogos de los que voy a exponer como muestra.

Hace algunos afios un estudiante de ultimo curso escogié como
asunto de su tesis la construccién de una clase especial de instru-
mento de medidas eléctricas, tomando.como base los principios que
se le presentaron. Su labor fué satisfactoria y a su terminacién pre-
paré una memoria que fué aceptada para su publicacién en las Ac-
tas del L.E.E. Este estudiante consigui6 su diploma y se march6. A
continuacién otros estudiantes continuaron trabajando en experi-
mentos especiales sugeridos por.la investigacién anterior y se pu-
blicaron otros dos articulos en las Actas del I:E.E., uno de los cua-
les condujo a un mecanismo que estd ahora patentado y en fabri-
cacién. A medida que fué progresando este estudio especial se
agreg6 su teoria fundamental al programa de estudios de la carrera
(de B. Sc.), con lo que se interesaron por ella otros muchos estu-
diantes y se consigui6 el feliz resultado de que en un solo afio se
estudiaran tres aspectos diferentes del tema. Dos de los estudian-
tes prepararon sus resultados en forma de conferencia y fueron pre-
miados por el L.E.E.; ambos continuaron sus estudios en los cur-
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sos de postgraduados y uno de ellos fué nombrado pre51dente da.«l
la Seccién de Estudiantes del I.E.E. .

En aquel tiempo se estaban aplicando los principios teéricos al
an4lisis de las m4quinas eléctricas y las técnicas de medida previa-
mente desarrolladas encontraron aplicacién directa en la compa-
racién de la teorfa con la prictica. En los ultimos cinco afios se
han publicado cuatro trabajos més en el I.LE.E., a los que se han
otorgado otros dos premios para estudiante por dicho L.E.E. (uno
de los trabajos ha servido de fundamento a un articulo leido hace
pocas semanas en Londres en la seccién de antiguos alumnos), y
existen grandes probabilidades de que contintien los trabajos y el
progreso en esta direccién.

En otro caso, un estudiante de B. Sc. escogi6 la realizacién de
una investigacién preliminar en lo que después se ha denominado
<un diferencial eléctrico» y se apoy6 en ella para continuar como
estudiante postgraduado su trabajo, que fué publicado posterior-
mente los Proceedings del 1.LE.E. Al afio siguiente el tema fué
desarrollado por un segundo estudiante, a quien se le concedié
un Premio de Estudiante por una conferencia que pronuncié so-
bre la materia. Este estudiante no siguié los cursos de postgra-
duados, pero posteriormente obtuvo el grado de (xMaster» ex-
terno, al ser autorizado por sus jefes para volver a trabajar en los

. laboratorios durante dos vacaciones largas, sucesivas. Por enton-
ces se patent6 el mecanismo dejando los derechos a disposicién de
una empresa industrial que siempre habia estado en muy buenas
relaciones con las Universidades y que a partir de entonces ha
dado todavia mayores facilidades en lo referente a la construccién
de equipos especiales para las experiencias. Un antiguo alumno,
después de trabajar en la industria unos cuantos afios, volvié so-
bre el tema y estudié una aplicacién especial a un motor sincrono
de velocidad media. Como resultado de su trabajo recibié el Doc-
torado, publicindose un articulo en el LE.E. Este trabajo sugirié
una nueva aplicacién que fué el objeto de la tesis de otro estu-
diante, giuen construyé con éxito un prototipo para el acciona-
miento de las barras de control de un reactor nuclear, superior a
los métodos empleados actualmente. Este asunto est4 en este mo-
mento en tramitacién de patente y en negociaciones con empresas
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industriales. Esta investigacién a su vez sugiri6 un nuevo motor
de c. a. de velocidad variable, que todavia no se ha probado'y
que probablemente serd un tema adecuado para algin estudiante
postgraduado que haya hecho una investigacién preliminar en este
campo durante su ultimo afio de B. Sc.

Aunqgue este sistema parezca falto de método y que el progreso

de la investigacién depende del azar, se puede asegurar que en la
préctica no es asi. El estudio sobre las aplicaciones y medidas de
las componentes simétricas se realizé paralelamente al del diferen-
cial eléctrico y, en general, hubo una superposicién entre los estu-
dios de los estudiantes postgraduados y los de carrera que trabajan
en cuestiones semejantes. Han existido, por supuesto, otras investi-
gaciones adecuadas para los alumnos de B. Sc., pero no florecie-
ron en la misma forma. Otro programa de desarrollo familiar para
el autor, aunque no relacionado directamente con €él, sigui6 la mis~
ma pauta general conduciendo a la elaboracién de un cierto nt-
mero de articulos, patentes y grados superiores y, finalmente, a un
nuevo tipo de motores eléctricos que ahora se-fabrican comer-

cialmente. i

Numerosos coloquios garantizan que los postgraduados y miem-
bros del personal docente que no se ocupan de la materia estén
al tanto de los trabajos en curso y sirven para lograr cierta cohesién
dentro del grupo que en caso contrario resultaria bastante hete-
rogéneo. Este sistema produce beneficios directos; y asi fué, por
ejemplo, como se descubrié que las técnicas de medida, antes ci-
tadas, podfan aclarar el funcionamiento del diferencial eléctrico
si se utilizaban de forma nueva y un tanto anormal. Si éste resulta
ser tan util como parece, se trata de una innovacién reciente, po-
drfia ser importante para el funcionamiento y proyecto de ciertas
clases de motores de polos salientes.

Todos los estudiantes ocupados en estas actividades consiguie-
ron el grado «con Honores» de primera clase o de segunda con
Dotas elevadas. Algunos disfrutaron becas del I.E.E., otros reci-
bieron ayuda econémica del D. S. 1. R. y otros estuvieron patroci-
Nados por firmas industriales que demostraron interés, bien por
el trabajo, bien por los estudiantes en particular, segin se ha
¥ldicado anteriormente. Todos ellos asistieron a los trabajos per-
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sonales de laboratorio y a las clases de seminario y pronunciaron
‘una conferencia en un coloquio en la propia Universidad; y muchos
dieron una conferencia en la Seccién de Estudiantes del I.E.E. En-
tre todos prepararon dos tesis completas, listas para publicar.
A la pregunta «¢resulta dificil este curso?», sélo hay una res-
puesta: asi». Esto no quiere decir que haya muchos fallos, ya que
los estudiantes estudiardn grados diferentes segin su aptitud. Para
responder a la pregunta e¢tiene éxito?» se ba de determinar, en
primer lugar, una medida del éxito. Los estudiantes que se embar
can en una carrera de postgraduados aumentan su nivel y la con-
fianza en si mismos de una manera sumamente remuneradora. No
existe duda alguna respecto al beneficio que proporciona a los es-
tudiantes y no ha sido demostrado que este sistema no les propor-
cione los conocimientos, entrenamiento y practica que pueden ne-
cesitar en el ejercicio de su carrera. Al determinar el rendimiento
de un departamento en su conjunto no pueden ignorarse, como
-cuesti6n secundaria, las contribuciones que haya podido aportar a la
literatura técnica y a los problemas practicos de una materia de-
terminada durante un cierto nimero de afios.

.5. Observaciones generales.

Existen innumerables consideraciones de naturaleza diversa que
resultan poco significativas en un departamento donde el énfasis
se encuentra principalmente en la instruccién rutinaria de los es-
tudiantes del grado inferior, pero que no pueden omitirse al estu-
diar las organizaciones de postgraduados, de las que nos estamos
ocupando., )

a) Publicaciones y Patentes.

La publicacién de los resultados es més bien una condicién -
para la concesién de becas que un privilegio que se alcanza des-
pués de vencer ciertas resistencias. Segiin la experiencia del autor,
en todas las discusiones que preceden a la redaccién de un contra-
to de investigacién con las empresas industriales, se discuten y
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acuerdan los derechos de publicacién de una de las primeras fases
de las negociaciones. En tiempos de emergencia nacional, la liber-
tad de publicacién qued6 muy limitada, por razones evidentes, pero
ahora solamente existen unos cuantos campos limitados en los
que el permiso de publicacién no se conceda inmediatamente, y
estos campos no son, probablemente, adecuados para su estudio
en la Universidad. Con las palabras de una sugerencia: «No de-
berd permitirse arreglo alguno que pueda limitar la libertad y
eficacia de que la labor realizada en pro de la cultura sea libre-
mente distribuida» (9) [véase también el parrafo de Cambridge
3 b))

Como norma pura, la recomendacién anterior recibiré probable-
mente un apoyo universal, pero su aplicacién practica debe sufrir
una revisién.

Resultaria extrafio que en una Facultad de Ciencias Aplicadas
o de Ingenierfa, parte de la investigacién no tuviera un valor co-
mercial. Ya han pasado los dias en que el investigador aislado dis-
persaba todos los resultados de su trabajo ante un auditorio indi-
ferente. En una sociedad donde existe una aguda competencia,
existen muchas personas dispuestas y ansiosas de aprovecharse de
los 1iltimos adelantos de la ciencia y la tecnologia. No parece deba
haber ninguna norma moral o légica que obligue a los Centros uni-
versitarios a organizar de tal forma sus asuntos que no obtengan be-
neficio alguno por su trabajo, mientras otros se aprovechan del mis-
mo. El remedio legal, por supuesto, es conseguir una patente.
Como objecién a este procedimiento se arguye a veces que como
la Ley de Patentes presta una atencién especial a la exposicién
de la informacién, ello supone un reto a la libertad de publicacién
Y es criticable en este sentido. Segin el punto de vista del autor,
existe muy poca base para todo esto, ya que practicamente apenas
Pasa de ser una restriccién y sélo trae consigo el cuidado de ges-
tionar una patente provisional antes de la publicacién. El Gobierno
se ha visto forzado, por la indiferencia general respecto a las ven-
tajas de la proteccién con patentes, a establecer la «National Re-

—_—

(9) Sponsored Research Policy of Colleges and Universities, Washington,
American Council of Education, 1954.
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search Development Corporation» (10), con el fin expreso de pro-
porcionar un servicio efectivo de patentes a los particulares, De-
partamentos del Gobierno o Instituciones universitarias. Algunas
Universidades no quieren intervenir en estas cuestiones; otras se
contentan con estar informadas y otras demuestran un interés fi-
nanciero provisional. No existe una opinién universalmente acepta-
da. Las ventajas financieras son generalmente muy modestas. Posi-
blemente las otras oportunidades que existen para resolver esta
cuestién sean anidlogas a las de nuestros colegas de Arte para encon-
trar una obra de mejor venta entre sus actividades literarias corrien-
tes. Dentro del nivel departamental, debe alentarse este sistema,
pues esta es precisamente la actividlad que mejor comprende el
industrial y contribuye a refutar la queja de que las Universida-
des, al enfrentarse con un problema, saben hacer de todo menos
resolverlo. Es mucho mas probable que una empresa emprenda
una aventura si tiene alguna oportunidad de conseguir o partici-
par en los derechos exclusivos de los resultados que se obtengan,
que si tiene las mismas oportunidades que un competidor que no
ha proporcionado ayuda alguna.

b) Servicios.

Hay ciertos servicios auxiliares que son muy convenientes Yy
otros que son absolutamente indispensables en la investigacién.
es esencial disponer de un buen taller, bien equipado y dotado de
personal técnico competente. Es muy dificil determinar con pre-
cisién las necesidades, que pueden ser por lo demds muy diferentes
segin la materia de que se trate, pero, en cifras redondas, en la
Facultad de Ciencias Aplicadas de Newcastle el nimero de técni-
cos y jévenes relacionados con los talleres es aproximadamente
igual en nimero al personal docente. Se ocupan de la construc-

(10) Esta entidad, a cambio de aliviar al inventor de las responsabilida-
des financieras y de algunas de las formalidades legales, largas y pesadas
que lleva consigo la obtencién de una patente, asume parte de los derechos de
Ia patente que negocia, y de esta forma puede prestar el apoyo preciso. Y
atn_hace més, ya que promueve activamente la aplicacién y mercado de
las 1deas, y en casos concretos constituye compafifas limitadas con este fin,
cuando le parece que es el mejor modo de proceder.
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cién de los equipos experimentales y de investigacién, asf como del
entretenimiento de los aparatos y méquinas de los laboratorios.
Para que sus trabajos se puedan utilizar convenientemente, tiene
que haber una cierta organizacién; sin olvidar que e] trabajo de
investigacién es por si mismo impredicible y que un sistema de
control adecuado para un taller de maquinaria normal podrfa re-
sultar en este caso de una rigidez prohibitiva, Para hacer el tra-
bajo ordenado y eficaz se deben establecer unas normas de modo
que, por ejemplo, los estudiantes de los cursos de postgraduados
preparen los planos completos e instruciones de trabajo de todo
el equipo que haya de construirse én el taller. independientemente
del mérito implicito que supone este entrenamiento, este sistema

resulta cada vez m4s necesario a medida que se va ampliando la
extensién y variedad de las actividades.

De lo anterior se deduce que debe disponerse de los elementos
propios de una sala de delineacién con miquinas de copias, ads-
critas preferentemente a la oficina de proyectos. Aunque no sea
esencial conviene disponer de los servicios de un delineante, para
ejecutar los planos definitivos a partir de los dibujos prelimina-
res. Un departamento constituido por unos seis miembros acadé-
micos y el mismo niimero de estudiantes postgraduados puede pro-
porcionar trabajo suficiente para mantener a una persona total-
mente ocupada, especialmente si sus cometidos se extienden a la
preparacién de figuras, fotocopias de documentos, etc. Son esen-
ciales un buen servicio de fotografia, con su cdmara oscura corres-
pondiente, y, ademéas del equipo y laboratorio, que precisa todo
estudiante investigador, debe disponerse del espacio necesario de
tipo oficina, en un lugar apartado del ruido y las molestias del
laboratorio, donde el trabajo pueda realizarse con una relativa
comodidad y silencio. Una caracteristica de los nuevos edificios es
el espacio dedicado especialmente al cuarto de escritura de los
Postgraduados. La opinién est4 dividida en lo que se refiere a la
Cuestién de proporcionar servicios de mecanografia. Algunos ar-
Buyen que es arcaico y antieconémico gastar el tiempo que po-

Tia utilizarse en el trabajo de investigacién en realizar cometidos
Que podrian ser utilizados por otras personas. Otros dicen que el
Prestar servicio de mecanografia a los estudiantes investigadores
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es llevar las -cosas demasiado lejos y que todo lo més que puede
hacerse es disponer de maquinas para ser utilizadas por los mis-
mos estudiantes. Una solucién préctica puede consistir en supo-
ner que el estudiante investigador ha de poner mucho de su par-
te en todas las cuestiones internas y dar mayores facilidades para
que pueda utilizar los servicios de mecanografia del departamen-
to, asi como otras ayudas para la preparacién de su trabajo cuan-
do éste deba publicarse o distribuirse en el exterior.

Temo que esta exposicién resulte algo fragmentaria. Se han
mencionado sélo de paso innumerables cosas que podrian haber-
se discutido mé4s ampliamente y se han omitido otras muchas que
son muy importantes.

Si un autor puede acertar en cudles son las impresiones que
ha dejado en sus lectores, podrian sefialarse probablemente dos.
La primera se refiere a las muy buenas relaciones que existen en-
tre los departamentos de la Universidad y las firmas industriales
con intereses analogos. La segunda es que no puede encontrarse
mejor ejemplo que este trabajo que he expuesto ante ustedes de
la aplicacién que del arte del compromiso se realiza en las institu-
ciones britdnicas.

DISCUSION

Sr. Gonzilez Gonzdlez—Solicito dos aclaraciones:

Primera: Si el dinero procedente de las matriculas solamente cubre €!
10,8 por 100 del total de los gastos de las Universidades inglesas, del 89.1
por 190 restante, ¢qué parte procede de la industria? y ¢qué parte de los
organismas oficiales?

_ Segunda: ¢Podria decimos el profesor Russell cuél es la relacién apro-
ximada que existe entre el ntimero del personal dedicado a la ensedianza
Yy el de estudiantes graduados en los Departamentos de las Universidades?

Prof. Russell.—No es facil precisar las cantidades que aporta la Industria
Yy no creo posible que puedan darse cifras exactas. Es imposible valorar
los donativos en forma de aparatos, material, auxilios en la construccién de
diversos elementos, etc. La suma del total percibido por todas las Universi-
dades, incluso de una sola en particular, no tendrfa un valor representativo,
puesto que ¢sta ayuda depende mucho de las actividades de la Facultad o
Departamento de que se trata. Algunos Departamentos perciben de la indus-
tria unos ingresos que son comparables a su asignacién anual, mientras que
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otros, cuyos trabajos ofrecen menos interés a la misma, deberdn limitare
a poco mdas de los recursos propios de la Universidad.

Existen variaciones semejantes en la relacién entre el nimero de estu-
diantes postgraduados y el del persanal docente. Algunos miembros de éste
so dedican casi exclusivamente a la ensefianza mientras que otros se ocupai
principalmente en la investigacién. Sobre éstos recae la principal respon-
sabilidad de aceptar y dirigir a los estudiantes que desean trabajar en it
investigacién. En la Facultad de Ciencia Aplicada, del «King's College», tra-
bajamos en una proporcién media de un estudiante de este tipo por cada
miembro del personal docente. Pero este nimero serfa muy bajo para un
Departamento que no tuviera que enfrentarse también con un considerable
trabajo dedicado a la enseflanza de no graduados.

Sr. Villena.—¢Qué tiempo, como promedio, emplean los estudiantes el
la preparacién bibliografica previa, en el auténtico trabajo experimental y

en la interpretacién y redaccién final?
é¢Qué tanto por ciento de los ingenieros obtiene Ph.D y D.Sc.?

Prof. Russell.—Si se estudia detalladamente el esquema bosquejado err
mi trabajo, se ve que la mayor parte de las clases preliminares para lay
tesis de los que estudian B. Sc., se dan durante el ultimo curso del «Honours
Degree». Por otra parte, los postgraduados asisten a clase durante tres a
cuatro meses si el curso es de dos afios, e incluso durante seis meses si li:
duracién del mismo es de tres afios. La redaccién requiere alrededor de
tres meses, pero cuando se llega a esa fase gran parte de los trabajos prepa-
ratorios —dibujos de grificos y diagramas, tabulacién de resuitados y aun
parte del anteproyecto preliminar— estin ya hechos. El resto del tiempo
sc emplea en el trabajo experimental y, en la mayorfa de los casos, se
ha dado ya comienzo al trabajo de laboratorio cuando ain se estd reali-
zando la bisqueda de informacién y demés trabajo bibliogrifico.

El porcentaje de los alumnos que continian para conseguir los grados
de Ph. D. es superior en Ingenierfa y Ciencias que en Artes. En los dhimos
cuatro afos, por término medio, aproximadamente el 8 por 100 de los estu-
diantes de Ciencias Aplicadas del King's College han obtenido el grado
de Ph. D. En los dltimos seis afios no se ha otorgado ningin titulo de D. Sc.
Si Jos valores medios significan algo, los grados de D. Sc. en Ciencias
Aplicadas ¢ Ingenieria se conceden aproximadamente una vez cada seis o
siete afios, pero ya se ha sefialado que no todos los que pudieran optar:
al grado de D. Sc. se toman el trabajo de obtenerlo.

Sr. Sdnchez Monje.—Los investigadores ingleses pueden considerarse feli-
ces al no temer ninguna intervencién administrativa en las subvenciones

Quo reciben.
En Espafa tenemos la desdichada experiencia de que la Intervencién:
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debe aprobar distribuciones de fondos, que ya ha aprobado el donante. Y
ademas de poner dificultades tarda varios meses en dar la aprobacién final.

Sr. Gonzilez del Valle—Al aludirse a la necesidad de estimular la inves-
tigacién, se menciona la posibilidad de lograrlo mediante la proteccién que
una patente otorga.

No obstante se hace notar que por ser poco eficaz este estimulo, debe
recurrirse a otros medios.

Entiende- que lo mas eficaz es «reformar la legislacién sobre patentes
hasta que éstas sean eficaces y contribuir a cuanto pueda tender a ello».
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Antonlo Cémara
Antonio Pérez Marin
Vicente Roglé Altet
Juan Santamarfa

I. INTRODUCCION.

Las Escuelas Técnicas Superiores espafiolas constituyen una
gran familia cuyos individuos poseen caracteristicas comunes ¥
también otras especfficas que les son propias.

Todas las Escuelas requieren una fundamentacién mateméstica
y fisica en sus estudiantes y todas preparan a sus técnicos gradua-
dos para el desarrollo de una actividad técnica industrial.

Si, en cambio, se consideran aquellas otras caracteristicas que
les son peculiares, cabe establecer una primera clasificacién de
las Escuelas en tres grupos, segin rasgos sobresalientes que las
distinguen:

1. Escuelas que proporcionan una formacién artistica sobre-
puesta y fundida con ciencia aplicada. Tal es el caso singular de la
Arquitectura, madre de las Bellas Artes.

2. Escuelas orientadas fundamentalmente hacia el aprovecha-
miento técnico de seres vivos, como son las de Montes y Agré-
nomos.

3. El grupo formado por las restantes Escuelas, dedicadas mas
bien a la utilizacién practica de la Naturaleza inerte, que no bus-
can el Arte como objetivo aunque a veces lo encuentren en las
realizaciones de sus técnicos, ni cultivan estudios biol6gicos, aun-
que la vida, en todas sus formas, las envuelve y condiciona su
actividad.

Esta ponencia, al considerar los estudios del Doctorado, se ha
visto en la necesidad de establecer esta clasificacién primaria para
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concretar sus conclusiones sin descender al detalle de cada una de
las Escuelas, si bien los caracteres comunes de la gran familia de
Escuelas Técnicas permiten orientaciones generales que pasamos a
glosar.

Nos aparece el Doctorado en ellas como un tercer ciclo de sus
Ensefianzas, el primero de cuyos ciclos, comiin a las Facultades
Universitarias de Ciencias, estid constituido por los cursos Preuni-
versitario y Selectivo, ya estructurados hoy plenamente, y que en
su conjunto proporcionan una propedéutica completa y general
a los conocimientos cientificos o técnicos que han de adquirir los
alumnos en los Centros Superiores.

Pero ni el ciclo segundo, que esti constituido por la carrera
de arquitecto o ingeniero con el curso previo de Iniciacién, ni el
ciclo tercero o Doctorado, estdn definidos en el momento actual
con exactitud. Estos dos ultimos ciclos, intimamente relacionados
entre sf, habran de ser funcién de las ideas basicas que orienten su
contextura, del modo como se conciba la formacién y la futura
actividad de ingenieros y doctores.

Este criterio es previo a todo desarrollo de planes de estudio
y de métodos didicticos, puesto que los condiciona, asf que inicia-
remos nuestra exposicién, examinando, desde distintos puntos -de
vista, lo que, a nuestro juicio, constituye un ideal hacedero. :

Al iniciar un nuevo camino es prudente comenzar por el examen
de la experiencia ajena, por lo que pasaremos revista, en primer
lugar, al concepto y evolucién de las ideas sobre el ingeniero .y
doctor en el ambito internacional y singularmente en aquellos
paises que por estar mas avanzados industrialmente que el nues-
tro son, en cierto modo, espejo de nuestro futuro.

A continuacién, y por tratarse, en definitiva, de cémo poner
en practica la Ley de 20 de julio de 1957 sobre Ordenacién de las
Ensenanzas Técnicas, debemos acudir a la propia Ley procuran-
do interpretar el espiritu que la anima.

Dirigiremos luego nuestra atencién a las necesidades técnicas
espanolas previsibles, a la materia prima —nuestra juventud es-
colar— que hemos de formar para satisfacerlas, a los medios de
que disponemos para ello, a los problemas que se plantean y a

su posible solucién.
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Por iltimo, concretaremos nuestras conclusiones, esbozando e?
plan general y un detalle del mismo para cada uno de los tres
grupos de Escuelas antes mencionados.

II. FRANCIA.

Hay en Francia muy diversos modos.de cursar los estudios de
Ingenieria. )

Por una parte estan las prestigiosas Escuelas tradicionales lla-
madas «les grandes Ecoles», tales como «Ponts et Chaussées»,
Minas, Ingenieria Maritima, Telecomunicaciones y Electricidad.

Se ingresa en ellas tras severo examen basado fundamental-
‘mente en problemas de matzmA4ticas, como en nuestro sistcma an-
tiguo. También alli, como entre nosotros, se requiere una prepa-
racién de dos afios como minimo y mds frecuentemente de tres
o cuatro afios en centros especiales y privados de ensefianza. Esta
preparacién se inicia tras el Bachillerato, que termina a los die-
-zisiete o dieciocho afios, ingresdndose, por tanto, entre los dieci-
‘nueve y los veintidés afios. Los cursos en estas grandes Escuelas
‘son de tres o cuatro afios, segin los casos.

También se accede a ellas a través de la muy famosa Escuela
‘Politécnica que efecttia asimismo una fuerte seleccién, admitien-
do menos del 20 por 100 de los presentados. Los cursos en la Po-

‘litécnica son dos. Sus diplomados eligen, por orden de escalafén,
la gran Escuela en que desean proseguir sus estudios, bastdndo-
les uno o dos afios mé4s para completar su formacién de inge-
nieros. .
El nuimero de plazas para ingreso en estas Escuelas se anuncia
previamente y es muy reducido, aunque est4 aun.entando en Ios
ultimos afos. Asi, por ejemplo, las cifras respectivas de 1955 Yy
1957 fueron: 25 y 35 en «Ponts et Chaussées», 45 y 55 en Aeronau-
tica, 15 y 25 en Telecomunicacién, 265 y 300 en la Politécnica.

El extremo opuesto al comino tradicional de las grandes Es-
cuelas para los estudios de Ingenieria, lo proporcionan los Institu-
tos Nacionales de Ciencias Aplicadas (INSA), el primero de los
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cuales fué creado en Lyén por Ley de 6 de febrero de 1957, a ini-
ciativa de M. Longchambon, presidente del Consejo Nacional de
la Investigacién Cientifica. Para el ingreso en ellos no se requiere
prueba alguna, bastando que los candidatos estén en posesién del
Bachillerato matemadtico o técnico-matemdtico. En el primer aiio
de estancia de los alumnos en estos Centros se les somete a una
observacién cuidadosa, en consecuencia de la cual se les orienta,
bien hacia «ingenieros de estudios» (cuya formacién requiere cinco
afios), bien hacia «ingenieros de ejecucién» (cuatro afios) o, final-
mente, hacia peritaje. A los primeros se les da el rango pleno de
ingenieros de estudios superiores.

Por otra parte, la Universidad ha creado y controla las llamadas
Escuelas Nacionales Superiores de Ingenieros (ENSI) segiin decre-
to de 16 de enero de 1947. Se parti6 para ello de las Facultades o
Institutos Universitarios que ya habian organizado este tipo de en-
seflanza y concedian diplomas de ingeniero. Alguna de estas facul-
tades no han sido aiin transformadas y contintian otorgando sus ti-
tulos, constituyendo una cuarta via de acceso a la ingenieria en pro-
porcién aproximada al 30 % de los que cursan en las ENSI.

La Universidad exige, tras el Bachillerato, un primer ciclo de
conocimientos o propedéutica de un afio de duracién y a continua-
cién el 2.° ciclo, en el que se exigen 4 certificados para la licenciatu-
ra (del orden de 3 afios). Tras este ciclo existe un tercero de dos
afios como minimo, creado por Decreto de 20 de julio de 1954 y que
tiene un doble objeto: dar a los estudiantes conocimientos profun-

dos en una especialidad limitada e iniciarles en la investigacién.

Este tercer ciclo también pueden cursarlo los ingenieros supe-
riores.

El primer aiio del tercer ciclo se dedica al estudio de una dis-
ciplina muy concreta y especializada, profundizando hasta el limite
actual. El segundo afio a la preparacién de una tesis sobre una in-
vestigacién inédita cuya aprobacién otorga al candidato el titulo de
«Doctor de Especialidad».

Este doctorado tiene un nivel muy inferior al Doctorado en
Ciencias o en Ingenieria que exige mucho mas tiempo. El de Cien-
cias, por ejemplo, requiere unos 5 afios de estudios e investigacio-

nes tras la Licenciatura.
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Paralelamente al tercer ciclo y con fines anilogos existen las
Ilamadas Escuelas oficiales de perfeccionamiento o de Aplicacién
que se nutren de ingenieros diplomados a los que otorgan un cer-
tificado tras un afio de estudios. E] mas reciente de estos Centros
es el Instituto Nacional de Ciencias y Técnicas Nucleares que fun-
cionan en Saclay desde 1956 y concede el tftulo de Ingeniero Até-
mico.

Hay también muchas Escuelas que no funcionan exclusivamen-
te como Centros de perfeccionamiento pero que reciben a Inge-
nieros Diplomados de otras y les otorgan su propio tftulo tras un
afio de estudios. Tales la Escuela Superior de Electricidad, las sec-
ciones especiales del ENSI de Grenoble. Construcciones Aeroniu-
ticas de la Defensa Nacional, Aviacién Civil de Obras Publicas, etc.

El Doctorado en Ingenieria, organizado por Decreto del 19 de
marzo de 1948, requiere los titulos previos siguientes:

a) Bachiller.

b) Certificado de propedéutica.

c) Dos certificados de estudios superiores universitarios (de
los 4 que exige la Licenciatura en Ciencias).

d) Diploma de Ingeniero Superior.

El titulo de Doctor Ingeniero requiere, tras esto, 2 afios como
minimo de estudios e investigaciones y el mantenimiento de dos
tésis. La primera sobre resultados originales de orden técnico o de
orden cientifico susceptibles de aplicacién prictica, y la segunda
tesis: sobre un tema propuesto por el tribunal para apreciar la for-
macién general del aspirante. z

E]l CNRS (Centro Nacional de Investigaciones Cientificas) cor-
cede una estancia de tres afios en sus establecimientos docentes, a
los ingenieros que desean doctorarse.

Hay actualmente en Francia unos 850 Doctores Ingeniero de los
cuales: una cuarentena se dedican a la investigacién, otra cuaren-
tena a la ensefianza y el resto o sea més del 90 %4, estdn actuando
profesionalmente como ingenieros en las distintas ramas industria-
les. A propésito de ello decia el afio pasado en este mismo Semina-
rio M. Coulomb, Director del CNRS, en su magistral conferencia,
que este tftulo de Ingeniero Doctor es muy apreciado en la Indus-
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tria y que muchos ingenieros no dudan en prolongar sus estudios
para conseguirlo.

Sin embargo, hay aquf un grave problema econémico. Estos jé
venes ingenieros deben consagrar todo su tiempo al Doctorado y
su trabajo requiere un espiritu libre de toda preocupacién mate-
rial. Asi pues, se impone retribuirlos. Esto se logra en Francia,
bien por medio de empresas industriales que contratan el futuro
esfuerzo al Doctor o que establecen becas desinteresadas, bien por
el propio Estado a través del CNRS. Su Director General M. Cou-
-lomb, nos decia el afio pasado que 120 ingenieros estaban siendo
retribuidos entonces por el CNRS mientras preparaban su Docto-
rado.

Lo que precede es un esquema incompleto de la ensefianza de
la ingenierfa en Francia. No hemos mencionado Escuelas oficiales
menos famosas o las privadas reconocidas por el Estado (como las
Catdlicas de Artes y Oficios de Lille y de Lyon)..En total hay 137
escuelas que otorgan titulos superiores. Tampoco se han especifi-
cado caminos de acceso a la Ingenierfa que no requieren el bachi-
llerato completo como es la via laboral.

Pero interesa mds a nuestro propésito la somera exposicién que
precede y especialmente cuédles son en estos momentos los proble-
mas mis agudos de la ensefianza de la mgemena en Francia y cémo-
“se pretende resolverlos.

En la Rue de Grenelle de Paris, en el mesterxo de Educac16n
francés trabaja una comisién formada por 35 miembros repre-
sentativos de muy diversos Cuerpos y actividades, para estudiar la
solucién de los problemas de ensefianza técnica y en particular
los medios de acrecentar el mimero de Ingenieros que hoy son del
‘orden de 130.000 y se desea elevar a 200.000 en 1970.

Preocupa el niimero insuficiente y preocupa la eficacia de IB
actual organizacién de la ensefianza. Se han emprendido, como s
ha dicho, reformas parciales, y se han iniciado interesantes expe-
riencias, pero se echa de menos una reorganizacién general.

Jean Ullmo, profesor de la Escuela Politécnica escribe: «LoSs
franceses son notablemente inteligentes pero esta inteligencia estt
malgastada en su utilizacién». Y Louis Armad, primer presidente
del Euratom, afiade: Nuestra manera de tratar la materia gris,
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tan abundante en Francia, consiste en actuar como quien quemara
un bosque en su deseo de comprobar si los drboles resistenx.

Henry Longchambon, presidente del «Conseil Superieur de la
Recherche Scientifique et du Progrés Technique» anteriormente
mencionado, en el prélogo de la primera encuesta de una Comisién
de dicho Consejo escribfa «el niimero de estudiantes inscritos en
las diversas Facultades de Estudios Superiores es alrededor de
150.000, pero de ellos menos de 30.000, el 20 %, estudian Ciencias
o Ingenieria. Las causas de este retraimiento Son numerosas y com-
plejas: las tradiciones de nuestra cultura greco-latina, la dificul-
tad de nuestros estudios cientificos con un exceso de anticuada
matematica, las barreras de los concursos de seleccién que son in-
humanos en su esencia y en su forma, y la exigua retribucién de
profesores y de investigadoress.

- En el «rapport» de la citada Comisién, presidida por M. Lan-
ducci, se dice «que el contingente anual de nuevos licenciados en
ciencias en las Universidades francesas es de 600 y de Ingenieros
3.050. Que solamente un 11 % del total de los mismos, o sea alre-
dedor de 400, se dedican a investigacién y que entre Doctores en
Ciencias e Ingenieros Doctores totalizan al afio unos 250. Concluyen
que la proporcién de investigadores respecto al conjunto de los que
han recibido una formacién cientifica es muy débil y que el efec-
tivo global de cientificos e ingenieros es insuficiente, debiendo in-
crementarse en un 60 % para cumplir los planes gubernamenta-
les inmediatos».

Por otra parte, existen también partidarios de no reformar las
grandes Escuelas. Alegan que la industria tiene sin duda necesidad
de un gran nimero de los ingenieros especialistas que otros Cen-
tros forman, pero que resulta no menos necesario disponer de un
corto mimero de hombres capaces de coordinar conjuntos de acti-
vidades cientificas o técnicas, minoria que es formada excelente-
mente por las Escuelas tradicionales con su severisimo ingreso y
Su amplia informacién cientifica y tecnolégica.

Esta posicién de las grandes Escuelas ha impedido, hasta la fe-

cha, la reorganizacién general de las Ensefianzas -Técnicas en
Francia.
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III. Suiza.

En Suiza destaca, por su importancia y el enorme prestigio ad-
quirido en todo el mundo, la Escuela Técnica Federal o Politéc-
nico de Zurich.

Estd integrado el Politécnico por Institutos, Laboratorios ¥
Centros de caracter experimental y de investigacién. Se divide en
las 12 Secciones de: Arquitectura. Construccién, Mecanica y Elec-
trotécnica, Quimica Industrial, Farmacia, Montes, Agricultura, Cons-
truccién Rural y Topografia, Matematicas y Fisica, Ciencias Natu-
rales, Ciencia Militar y Estudios Generales.

Los Centros de investigacién realizan investigaciones de reper-
cusién practica casi inmediata, que les permite establecer relacio-
nes con los medios industriales y agricolas, asi como investigacién
fundamental y otras que es dificil decir si son de caracter basico o
aplicado.

Es de destacar la elevada proporcién de profesores con respecto
a alumnos: En el curso 1955-1956 existié un total de 516 profesores
de diversas clases (108 catedraticos numerarios) por 2.776 alumnos.
Se acusa también en Suiza el grave problema, comiin al mundo oc-
cidental, de la escasez de alumnos para las necesidades del pais ¥

la dificultad creciente de cubrir los cuadros de profesores e inves-
tigadores.

Desde el punto de vista de la ensefianza puede afirmarse que
constituye una seria preocupacién para los rectores del centro evi-
tar una prematura especializacién, evitindose durante los estudios
de Licenciatura este riesgo, dando primordial importancia a las
asignaturas fundamentales, que posteriormente constituiran las ba-
ses firmes y seguras de la posterior especializacién.

También es de destacar que los planes de estudio estan sujetos
a constante evolucién, con la creacién, supresién, reduccién, amplia-
cién o reunién de disciplinas, segiin aconsejen las circunstancias.
En los ultimos cursos hay asignaturas de caracter obligatorio ¥y
electivo.

Los estudios del Doctorado tienen una duracién de uno a dos
afos. Los alumnos colaboran a la labor desarrollada en los Centros
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de Investigacién, coordenados en el Politécnico, para la redaccién
de la correspondiente tesis, En general se procura que las diversas
tesis preparadas en un Instituto tengan por objeto la resolucién de
problemas similares, considerados desde distintos puntos de vista
o de una serie de problemas relacionados, cuyas soluciones reuni-
das pueden tener un valor considerable y desembocar en progresos
sefialados.

IV. ALBEMANIA.

Los Centros de Estudios Superiores en Alemania: Universidades
y Escuelas Técnicas (Hochschule) gozan de completa autonomfa,
tanto en su administracién como en la organizacién de sus estu-
dios. Resulta asf que las ensefianzas de los distintos Centros son
muy variadas y a menudo no comparables, si bien, oficialmente,
todas poseen el mismo rango y estédn equiparadas entre sf las Uni-
versidades y las Escuelas Técnicas.

Como consecuencia de su libertad de accién, las ensefianzas de
unas y otras se entremezclan, siendo corriente que existan Facul-
tades de Ciencias en las Escuelas Técnicas Superiores.

Asi, en la Escuela Técnica de Munich existen cinco Facultades:
la de Ciencias Generales (Allgemeine Wissenschaften), que expide
diplomas de : Mateméticas, Fisica, Qufmica y Geologfa; la de Cons-
truccién, la de Mecdnica y Electrotecnia, la de Agricultura y la de
Cerveceria. En cada una de estas Facultades pueden obtenerse di-
versos titulos técnicos.

El estudiante cursa, con entera libertad de asistencia a clase, un
minimo de seis a ocho semestres, terninados los cuales puede pre-
sentarse a «examen de Estados, equivalente a «licenciaturas. Este
examen de estado es preceptivo para ingresar al servicio del estado,
Pero no lo es, en general, para la obtencién del grado de Doctor.

Bl Doctorado requiere un afio de estudios seguido de examen y
la presentacién de una tesis, Parad6jicamente suele ser més sencillo
este examen y la aprobacién de la tesis que el <examen de Estado».
En Alemania abundan extraordinariamente los Doctores. El Doc-
torado es la culminacién normal de los estudios de ingenieros,
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Para desempeiar cdtedras no se exige el «examen de Estados»
pero si el titulo de Doctor.

V. INGLATERRA.

" Dada la independencia absoluta de que gozan las Universidades
inglesas, estas carreras, aunque se ajustan en lo principal, difieren
2n determinadas particularidades de unas facultades a otras.

Las facultades tecnolégicas conceden cuatro titulos:

Licenciado en Ingenieria o Arquitectura.

(Bachelor of Engineering or Architecture).

Licenciado en Ingenieria o Arquitectura con honores.

(Bachelor of Engineering or Architecture with honours).

Master en

Y Doctor en ............

Aparte de estos titulos, los alumnos procedentes de Escuelas
Técnicas cuyos estudios estén conceptuados como equivalentes a
los de las facultades, pueden optar por dos titulos de categoria algo
inferior: Bl certificado de ingeniero o arquitecto (certificate in En-
gineering or Architecture) y el diploma de ingeniero o arquitecto;
para los que deben efectuar exdmenes adecuados ante tribunales
designados por las Facultades o Escuelas Técnicas pertenecientes,
o coordinadas con la Universidad de Londres.

Los poseedores de estos titulos estin exentos de realizar las
pruebas que requieren los Institutos profesionales para conceder
los titulos de Associate Member o Corporate Member, equivalentes
a la investidura de arquitecto o ingeniero.

Los tftulos o diplomas de otra clase, expedidos por Escuelas cu-
yos estudios no reunen la categoria cientifica y técnica para hacer-
los acreedores a los titulos de una facultad universitaria, tienen un
valor cuando mas equivalente al de un perito o ayudante.

Estudios de licenciatura

Para el ingreso en una facultad debe sufrir el alumno que pro-
venga de la Segunda Ensefianza un examen sobre su formacién
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humanistica, acreditando, generalmente, conocimientos bastante
elevados en matemaéticas y ciencias.

Los estudios de licenciatura se desarrollan durante cuatro aiios,
siendo el primero, con asignaturas bésicas, comin a todas las es-
pecialidades o ramas de la ingenieria.

Este curso suele durar cuarenta o cuarenta y dos semanas, con
un trabajo de seis horas diarias durante cinco dias a la semana.

En el segundo afio se inicia la especializacién hacia las distintas
ramas de la ingenieifa, con materias tecnolégicas.

El segundo y tercer afio deben aprobarse en examen conjunto.
Concluido el tercer afio. de acuerdo con el expediente académico,
puede optar el alumno por terminar su licenciatura ordinaria asis-
tiendo al cuarto curso o hacerla con Honores, para lo que debe su-
frir un examen. La licenciatura con Honores implica que el alumno
debe cursar ademis de las asignaturas obligatorias para la «ordi-
naria» una o dos asignaturas ma4s, orientadas a completar su for-
macién en la teoria fundamental, o asistir a un quinto curso.

Estudios para el grado de «Masters y sDoctors

Terminada la licenciatura, los licenciados con Honores reciben
el titulo de «Master», acreditando haber ejercido su profesién du-
rante un periodo minimo de dos afios. Los licenciados ordinarios
pueden obtener el titulo de «Master» presentando una tesis apro-
bada por la facultad donde se gradué o seguir estudios superiores
en Ja Facultad de Ingenieria o Arquitectura de la Universidad o en
Escuelas Técnicas. reconocidas, durante un aiio.

E] grado de Doctor se concede a los «Master» que se hayan des-
tacado en su especialidad durante un periodo minimo de cinco
afios o hayan seguido cursos superiores en facultades Universita-
rias o Escuelas Técnicas reconocidas durante un periodo minimo

de tres a cuatro afos:

VI. Estapos UNIDOS DE .AMERICA.

Los alumnos procedentes de la Segunda Ensefianza ingresan en
las «Undergraduate Schools» para realizar los estudios de licencia-
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tura, que suelen durar cuatro afios para la carrera de ingeniero y
cinco para la de arquitecto, distribuidos en semestres. En estas
escuelas se siguen métodos de ensefianza tradicionales con libros
de texto, programas fijos y asistencia obligatoria a clase.

El 90 por 100 de los licenciados norteamericanos terminan con
el titulo de licenciado «Bachelor in. (especialidad) Engineering or
Architecture».

En casi todas las Escuelas se concede otro titulo (Profesional
Degree) de grado profesional, que puede lograrse de dos modos :
O habiendo desempefiado un cargo de responsabilidad en‘una em-
presa ejerciendo la profesién, durante un perfodo de tres a cinco
afos, cuyos informes se presentan al claustro de la Escuela y com-
pletando con una tesis sobre la especialidad ejercida durante ese
periodo, elaborada bajo el asesoramiento del claustro de profeso-
res, o cursando un quinto afio de estudios en la Escuela, con elec-
cién de las asignaturas previo asesoramiento del claustro. Con ello
se concede el titulo profesional de (especialidad) Engineer or Ar-
chitect. (ejemplo: «Chemical Engineer»).

Algunas Escuelas conceden especializacién en dos disciplinas
distintas, cursdndose entonces otro afio maés.

En las Escuelas de graduados (Graduate Schools) se conceden
los titulos de «Master» y de «Doctor», La diferencia entre éstas y
las de licenciados es que en las primeras gozan los candidatos de
una extraordinaria independencia en lo referente a seleccién de las
disciplinas cientfficas y tecnolégicas y que se concede extraordina-
ria importancia a la investigacién fundamental y aplicada.

El ingreso en estas escuelas se limita a los licenciados que ha-
yan obtenido mayor puntuacién que la media entre los aprobados
y en muchos casos deben someterse a exdmenes previos en deter-
minadas asignaturas de acuerdo con la especialidad elegida.

Para el titulo de Master se requiere un perfodo mfnimo de dos
semestres dedicados a estudio e investigacién, seguido de un exa-
men de conjunto y una tesis o bien la resolucién de un problema o
proyecto cientifico o tecnolégico.

Sélo el 10 por 100 de los licenciados siguen en los Estados Uni-
dos los estudios para aspirar al titulo de Master.

El titulo de Doctor exige que el candidato haya dedicado un mi-
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nimo de seis semestres a un programa combinado de estudios su-
periores e investigacién, terminado el cual debe someterse a dos
pruebas: Un examen de conjunto en la especialidad y en una o dos
asignaturas tecnolégicas afines con la misma y un examen escrito
y oral sobre el tema de su especializacién. Una vez aprobado debe
someter al claustro una tesis doctoral sobre un tema de investiga-
ci6én fundamental.

Para los titulos de Master y de Doctor se requiere el conoci-
miento de un idioma (generalmente alemén o francés).

Sélo el 2 por 100 de los licenciados llegan en Estados Unidos
a obtener el titulo de Doctor. Los candidatos a los titulos de Master
o de Doctor se orientan en su mayorfa hacia la investigacién fun-
damental y aplicada o hacia la ensefianza.

Como ejemplo concreto se detallan los Estudios de Arquitectura
e Ingenieria en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT)
(Cambridge, USA).

Existen en dicho Instituto cinco escuelas de: Arquitectura y Ur-
banismo, Ingenierfa, Ciencias, Humanidades y Estudios Sociales y
Administracién Industrial.

E] personal académico de investigadores y administrativos es
de 1.800 personas. El nimero de estudiantes matriculados en el cur-
so 1957-58 fué de 6.000 aproximadamente, de los que 3.700 eran
estudiantes de licenciatura y 2.300 licenciados que completaban su
formacién para obtener los grados de <Masters o Doctor. Sélo un
tercio de los licenciados provenfan del MIT; de los aspirantes a
los grados superiores un 10 por 100 aproximadamente son extran-
jeros.

Estudios.—Corresponden a los titulos de «Licenciados, eMas-
ter» y «Doctors.

Ingreso.—Los alumnos que ingresen en el MIT pare hacer la li-
cenciatura proceden de la Segunda Ensefianza. En los cuatro afios
que dura la Segunda Ensefianza han de haber acreditado notas me-
dias de 6 6 7 sobre 10 y tienen que haber aprobado quince unidades
(cada unidad equivale a una asignatura estudiada durante ocho me-
ses con cinco horas semanales).

Existe examen de admisién consistente en pruebas de mateméa-
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ticas, fisica o quimica, idiomas y sociologia adecuada a las carreras
técnicas.

Licenciatura—La de cualquier especialidad de ingenieria dura
cuatro afios y la de arquitectura cinco afios.

En el primer afio se estudian asignaturas basicas (especialmente
ciencias y mateméticas y es comuin para todas las ingenierias; la
de arquitectura difiere algo). En los demés afios se estudian las
tecnologias con posibilidad de convalidaciones entre asignaturas
similares. A lo largo de la carrera deben cursar los alumnos un cier-
to numero de asignaturas electivas. Los porcentajes medios de
asignaturas de ciencia basica, aplicada, tecnologia y humanidades
es el siguiente para los tres primeros afios de las carreras de in-
geniero y arquitecto:

Primer afio Segundo afio Tercer ano
Ciencia basica ... 84 % 40 % ==
Ciencia aplicada... — 24 % 49 %
Tecnologia ......... —_ 20 % 35%
Humanidades ..... 16 % 16 % 16 %

Todo aspirante a licenciado arquitecto o ingeniero debe cursar
durante la carrera ocho asignaturas cuatrimestrales sobre humani-
dades y ciencias sociales. Para obtener el titulo de licenciado hay
que haber cursado los estudios con nota media de 6 6 7 sobre 10.

Graduados. Titulo de «Master» ingeniero o arquitecto y de Doctor.

Las caracteristicas de la Escuela de Graduados son la libertad
académica del alumno para elegir las disciplinas cientificas-y la
extraordinaria importancia que se da a la investigacién. Los alum-
nos se matriculan en una especialidad pero su programa no esti
limitado a las asignaturas que se dan en un departamento aca-
démico.

Para obtener el titulo de «<Master» en ingenieria o arquitectura
hay que tener el titulo de licenciado del MIT o de otros centros de
reconocida competencia y cursar satisfactoriamente un programa
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académico minimo de noventa y seis unidades didacticas, que in-
cluyen de veinte a cuarenta unidades de tesis (la unidad didactica
corresponde a una hora semanal durante quince semanas de un
cuatrimestre). A este titulo sélo tienen acceso los que formaron
parte de la primera mitad de la promoci6n.

I ara aspirar al doctorado hay que haber formaao parte del pri-
mer tercio de una promocién o poseer el titulo de «Master» otor-
gady por un Centro de reconocida competencia. Se exige que el
candidato haya dedicado un minimo de tres afios académicos a un
programa combinado de estudios e investigacién. Ademas, el can-
didato ha de someterse a un examen de conjunto en la especialidad
elegida y demostrar suficiencia en dos asignaturas tecnolégicas
afines con la misma, asf como facilidad en la lectura de literatura
técnica en idiomas modernos. Finalmente, ha de someterse a la
aprobacién c2l claustro del MIT una tesis doctoral sobre un tema
de investigicién original. El tiempo normalmente requerido para
]a tesis es de uno a dos afios.

Los candidatos a los titulos de «Mas ter» y «Doctor» se orientan
>n su raayoria hacia la investigacién furidamental y aplicada o hacia
la ensefianza.

VII. RUSIA.

En la Enciclopedia Soviética la ensefianza técnica superior se
define asi: «Preparar ingenieros altamente cualificados y politica-
mente conscientes, dotados de una cuidada formacién técnica y cul-
tural, asi como de una profunda devocién por la Patria y por las
directrices de Lenin, capaces de dominar y utilizar los nuevos ade-
lantos de la ciencia y la tecnologia y de combinar la teoria cientifica
con el trabajo practico de forjar una sociedad comunistas,

El fisico nuclear soviético Kapizta, en su discurso al «Presi-
dium» de la Academia Rusa de Ciencias, decfa: «En nuestra patria
socialista se asigna un lugar preminente a la ciencia y al desarrolla
de la técnica, que deben ser mas sistematicos y mas identificados.
con sus objetivos que en los paises capitalistas, donde se dejan un
poco al azar y se distinguen por su caracter espontaneos.

Por vltimo, la consigra de estas tltimas décadas ha sido: «Los,
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cuadros de especialistas deciden el resultado de toda actividad hu-
manas.

Estos pdrrafos muestran elocuentemente:

a) La preocupacién rusa por fomentar el progreso cientifico y
técnico.

b) El espiritu de servicio al Estado y a la ideologfa marxista
y la rigidez y centralizacién de la ensefianza.

c) La tendencia a una gran especializacién de los técnicos.

Los estudios cientificos superiores se cursan en la Universidad
y los técnicos en los llamados Institutos Superiores o Escuelas
Superiores Técnicas, todos dependientes del Ministerio de Educa-
cién. La duracién de estos estudios, cientificos o técnicos, es de
cinco amnos.

Universidades e Institutos son completamente independientes,
pero esta ensefianza compartimentada desaparece en los estudios
de los graduados que contintan su formacién para alcanzar los ti-
tulos de «Kandidat» y de Doctor. En ellos se dedica el ingeniero a
un profundo estudio de ciencias fundamentales y el universitario
se orienta a aplicaciones utilitarias, trabajando ambos en las mis-
mas aulas y laboratorios.

Hay un gran nimero de Institutos Superiores, unos ochocientos,
mientras que las Universidades son treinta y tres.

La Enseifianza Técnica Superior se divide en cinco grupos, las
especialidades de grupo son vejntisiete, y en la ultima subdivisién
se contaban hasta quinientas diez subespecializaciones.

Por ejemplo, un Instituto Superior puede conceder el Certifi-
cado de Estudios Superiores en la subespecializacién de tecnologia
de fusion y refino, especializacién de la metalurgia del cobre y sus
aleaciones, grupo de metalurgia.

Esta especializacién excesiva ha sido objeto de duras criticas
internas y por Decreto de 1954 se han reducido las subespecialida-
des a doscientas ochenta,

Los estudios de «Kandidat» y de Doctor se pueden cursar en
doscientos setenta y ocho Institutos especiales de investigacién, de-
pendientes de la Academia de Ciencias o de diversos Ministerios
Civiles y Militares, o bien en algunas Universidades e Institutos
Superiores autorizados para ello.
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Para el ingreso a los estudios de «Kandidats se exige: el diploma
de estudios superiores, poseer un expediente académico' bﬁ]l:nte a
juicio del Centro donde ha de cursar dichas ensedanzas ¥ aprobar
tres exadmenes orales. Una vez admitido e} aspirante, cursa tref afos
En los dos primeros se dedica a la especialidad elégida a Ciencias-
econdmico-sociales y a dos idiomas extranjeros, En el' tercer afio
prepara las tesis.

Para cursar el Doctorado se requiere el tftulo de «Kandidats
No hay exdmenes de ingreso, pero si la presentacién de un «cum
culum vitaes que ha de merecer la aprobacién de un tribunal. Los
estudios del Doctorado tienen dos afios de duracién, en log qt;e se
realiza un trabajo de investigacién supervisado por el Decano del
Departamento o Facultad del Centro donde se curse, con e} asenti-
miento de tres profesores especialistas.

También se otorgan titulos de «Kandidat» y de Doctor, sin es-
tudios especiales, por méritos cientificos, técnicos o polfticos.

VIII. CONFERENCIA INTERNACIONAL DE INSTRUCCIGN
PUBLICA DE GINEBRA.

La ultima reunién internacional sobre temas de ensedianza téc-
nica y cientffica tuvo lugar en Ginebra en julio de 1959. Fué con-
vocada por la Organizacién de las Naciones Unidas y por la Oficina
Internacional de Educacién para estudiar las medidas destinadas
a facilitar el reclutamiento y formacién de los cuadros técnicos y
cientfficos.

Es curioso constatar la gran semejanza entre las recomendacio-
nes de esta Conferencia y la Ley espafiola de Ordenacién de las
Ensefianzas Técnicas, que ha precedido a aquélla en justamente dos
afios.

Transcribimos algunos de los considerandos y conclusiones:

Considerando que en cada etapa de su progreso los pueblos
tienen necesidad de un nimero cada vez mayor de cuadros cienti-
ficos y técnicos para lograr sus objetivos.

Considerando que el desarrollo cada vez més répido de las cien-
cias y de la técnica exige una adaptacién constante de las modali-

dades de formacién de los cuadros.
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Considerando que en todas partes existen jévenes capaces de
formar buenos cuadros técnicos y cientificos siempre que reciban
la formacién necesaria.

Considerando que cada afio que pasa la penuria de recursos, de
profesores y de locales impide que las autoridades escolares pue-
dan brindar esta formacién a todo un sector de la juventud de sus
paises.

Considerando que la formacién practica reviste en todo momen-
to una importancia capital en los estudios técnicos y cientificos.

Considerando que en la ensefianza técnica y cientifica, asf como
en los demias tipos de ensefianza, el profesor continiia siendo el
elemento esencial.

Considerando que todo awmento del potencial técnico y cien-
tifico de las naciones que no fuera acompaiiado de una elevacién
correspondiente de su nivel cultural y moral podria amenazar la
paz.
Considerando que toda discriminacién que impida a los jévenes
de ciertos medios sociales acceder a los establecimientos de forma-
cién de los cuadros cientificos y técnicos, ya sea un resultado de
la desigualdad de medios econémicos, de la disparidad en el des-
arrollo del sistema escolar en las distintas regiones, de prejuicios
o de reglamentos, debe condenarse como contrario a la Declaracién
Universal de Derechos del Hombre.

1. La amplitud de la penuria de los cuadros técnicos y cientf-
ficos exige de modo general la adopcién de medidas especiales de
urgencia destinadas a activar el reclutamiento y la formacién de
estos cuadros. Los planes y los programas correspondientes han
de basarse sobre un estudio periédico lo m4s completo y profundo
posible de las necesidades actuales y futuras de cuadros de los di-
versos niveles (investigadores, ingenieros, técnicos y obreros cali-
ficados), sin prejuicios de ninguna clase.

5. El nimero de afios que deben abarcar los planes de forma-
cién de los cuadros técnicos y cientificos variard segiin las condi-
ciones especiales del pais; estos planes deberdn ser lo suficiente-
mente flexibles para que puedan introducirse en ellos las madifi-

caciones que aconseje la experiencia.
8. Es preciso que las estructuras de ensefianza concebidas para
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hacer frente a las nuevas exigencias de la formacién técnica y cien-
tifica sean lo bastante flexibles para adaptarse a la rdpida evolu-
cién de la ciencia y de la técnica.

9. La misién de fomentar y coordinar las medidas destinadas
a activar la formacién de los cuadros cientificos y técnicos (planes
de accién, programas de estudio, documentacién, etc.) deberfa con-
fiarse a organismos especializados (Direccién General de Ministe-
rio, Comisién Ministerial e Interministerial, Comisariado de Planes,
Fundaciones, etc.) que gocen de la autoridad y competencia nece-
sarias.

11. Convendria que los Organismos responsables de la forma-
cién de los cuadros cientificos y técnicos pudiesen participar en la
elaboracién de la politica escolar, cientifica y econémica del pafs.

13. Sea cual fuere el grado de desarrollo econémico y cultural
de un pafs, es preciso que prevea un esfuerzo econémico cada vez
més intenso para hacer frente a estas necesidades crecientes en ma-
teria de formacién de cuadros cientificos y técnicos. Ain cuando,
en general, este cstuerzo economico no debe hacerse a expensas de
los otros tipos de ensefianza, puede llegar a ser necesario proceder
a una revisién de las otras estructuras escolares y del reparto en-
tre las diferentes ramas de la ensefianza para evitar un predominio
excesivo de estudios de cultura pu-amente general o humanistica.

15. Al fijar los créditos que debe: destinarse a la formacién de
los cuadros técnicos y cientificos convi me tomar en consideracion,
de modo especial, las mayores exigencias en los dominios siguien-
tes: a) creacién de nuevos establecimientos en proporcién con los
efectivos escolares y en relacién con las nuevas especializaciones
técnicas y cientificas; b) reclutamiento, formacién, empleo y re-
muneracién del personal docente y del de laboratorios y talleres;
¢) edificios en niimero suficiente, comprendiendo los laboratorios
y talleres y aulas necesarias; d) equipos de material cientifico y
técnico indispensable para la investigacién y la ensefianza; €) en-
tretenimiento y funcionamiento de las diversas instalaciones;
f) ayuda a los estudiantes.

21. Entre las formas que puede adoptar e] esfuerzo econémico
del sector privado conviene citar las siguisntes: la creacién, por
cuenta de las grandes empresas, de establecimientos de formacién
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de cuadros técnicos e institutos de investigacién; la constitucién
de fondos especiales privativos de un grupo de empresas o la par-
ticipacién en fondos de caricter méas general constituidos por los
poderes publicos en cooperacién con la iniciativa privada; la con-
cesién directa de subvenciones a ciertas instituciones; el pago de
un impuesto especial destinado a fomentar el desarrollo de los cua-
dros cientificos y técnicos; la institucién de bolsas especiales des-
tinadas a estimular ciertos estudios o trabajos de investigacién, etc.

22. Conyviene hacer todo lo posible para multiplicar las insti-
tuciones capaces de asegurar la formacién de los cuadros técnicos
y cientificos, bien se trate de establecimientos de ensefianza secun-
daria o de aquellos destinados a la ensefianza superior. Es también
necesario hacer un esfuerzo para aumentar el nitmero de plazas
disponibles en los establecimientos ya existentes, siempre que se
vele por que este aumento no lleve consigo una disminucién en el
nivel de los estudios.

24. En cuanto sea posible, los establecimentos de formacién
de los cuadros cientificos y técnicos-deberian estar distribuidos de
modo racional a través del territorio nacional. En el caso de las
ensefianzas especializadas conviene tener en cuenta las caracteris-
ticas de la produccién de las regiones donde estaradn localizados
estos establecimientos.

26. El progreso cientifico, por una parte, y los perfeccionamien-
tos e innovaciones en materia de técnica de produccién, por otra,
exigen una creciente especializacién en las ensefianzas técnicas y
en los diplomas; de todos modos conviene evitar todo exceso de
especializacién, sobre todo en el escalén medio de la formacién,
tanto para hacer frente a ciertas exigencias de orden pedagdégico,
como para facilitar el paso ulterior de una actividad profesional a
otra.

28. Ademais de la formacién especializada que se dispensa en
los ciclos regulares de estudios, conviene fomentar la creacién, a la
lerminacion de estos ciclos, de estudios de especializacién mas
avanzada en los niveles postsecundario y postuniversitario, as{ co~
mo la introduccién de un doctorado técnico.

29. Con objeto de mejorar la formacién de los cuadros técm—
cos y cientificos y hacerla més eficaz, convendria asociar en mayor
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grado la practica y la teorfa, concediendo més atencién a los tra-
bajos practicos en las empresas industriales, los laboratorios y los
institutos de investigacién, a la vez que se multiplicasen los cursos
superiores de fisica y matemdticas.

30. La penuria de los cuadros técnicos y cientificos ejerce una
influencia desfavorable sobre el reclutamiento de los profesores
encargados de la formacién de los mismos. Se imponen medidas
serias para atraer o retener en la ensefianza a los técnicos, ingenie-
ros e investigadores, tentados por las condiciones mas ventajosas
que se les brindan en el campo de la produccién y para orientar
hacia la ensefianza e investigacién una proporcién suficiente de los
raejores alumnos de uno y otro sexo procedentes de las ensefian-
zas secundaria y superior. -

31. Entre las medidas que pueden contribuir a aumentar el
nimero de los profesores calificados, especialmente de aquellos
que se consagran exclusivamente a la ensefianza, se pueden sefialar
las facilidades orientadas a ampliar el reclutamiento y asegurar la
formacién del personal docente de las ensefianzas secundaria y su-
perior, la adopcién de escalas de sueldos suficientes, un mayor re-
conocimiento del valor e importancia del trabajo del profesor y
la mejora de las condiciones de seguridad social del cuerpo docente.
Aparte del personal dedicado con caricter permanente a la ense
nanza, puede ser titil confiar una ensefianza en horarios particula-
res a miembros de los cuadros técnicos y cientificos que trabajan
en los campos de la produccién e investigacién.

32. Por regla general es preciso contar con cursos de perfeccio-
namiento para tener al personal docente al corriente de los pro-
gresos realizados en el dominio de las ciencias y de la técnica y en
los métodos de demostracién y ensefianza més apropiados en cada
caso.

33. Con objeto de asegurar la formacién de los cuadros técni-
cos y cientificos que exige la vida moderna, es de desear que los
establecimientos de ensefianza técnica superior y las universidades
Puedan disponer de medios de trabajo cientifico avanzados y de
medios de investigacién que atraigan al personal docente, a los e
tudiantes y a los investigadores titulados, gracias a la instalacién
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de laboratorios dotados de medios materiales cientificos y técnicos
perfeccionados y de bibliotecas cientificas y técnicas.

39. La estructura del sistema escolar debe evitar que la selec-
cién de la seccién de estudios que prepare para esta o aquella pro-
fesién tenga lugar demasiado temprano; se llegaria a ello, en par-
ticular, mediante la creacién de un ciclo de orientacién en el um-
bral de la ensefianza secundaria.

40. En el momento en que hay un esfuerzo para intensificar
la formacién especializada de los futuros técnicos y cientificos,
conviene conceder la importancia necesaria, en la preparacién de
los mismos, a las disciplinas de cultura general y a todo lo que
puede contribuir al cultivo del espiritu.

44. Conviene llamar la atencién igualmente sobre el sisterna
que consiste en concentrar la instruccién teérica en los estableci~
mientos de ensefianza técnica y la formacién practica en las em-
presas. Este sistema comprende normalmente periodos de igual
duracién consagrados alternativamente a la formacién préctica y
a la instruccién teérica, estando, tanto el uno como el otro, cuida-
dosamente coordinados y controlados. Es corriente que los intere-
sados reciban una remuneracién, durante todo el periodo de su
preparacién, de las empresas responsables de su formacién prac-
tica.

46. El acceso a la enseianza superior y a la universidad debe-
ria concederse no sélo a los titulados de la segunda ensefianza, sino
también, mediante un perfodo de preparacién o un examen de ad-
misién, a los titulados de la ensefianza técnica media y a los tra-
bajadores empleados.

49. La concesién de bolsas o subsidios para sufragar los gas-
tos de estudios y de manutencién constituye uno de los medios mas
eficaces de aumentar el niimero de candidatos a los estudios cien-
tificos y técnicos. :

53. Las ofertas de trabajos remunerados compatibles con el
estudio, y que se efectiian preferiblemente bajo la forma de perio-
dos que complementan los cursos de estudio, pueden considerarse
como un tipo de ayuda social a la que seria deseable recurrir. Con~
vendria también adoptar todas aquellas medidas necesarias para
evitar, por parte de los patrones, toda posibilidad de abuso tanto
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en materia laboral como en lo referente a la remuneracién de los
estudiantes.

S9. Aun en el caso de los paises menos favorecidos, el envio de
especialistas y estudiantes al extranjero contintia siendo un requi-
sito indispensable, pues aun si el esfuerzo econémico que ello re-
quiere puede parecer poco compatible con los recursos del pais
en cuestién, por otra parte es indispensable para su desarrollo.
En esto, como en la aplicacion de cualquier otro medio al que pue-
da recurrirse para formar rdpidamente cuadros técnicos y cientf-
ficos, las dificultades de financiacién pueden resolverse parcialmen-
te en el cuadro de la asistencia técnica.

60. Es preciso adoptar medidas especiales para procurar ma-
terial cientifico moderno a los laboratorios de los paises en que
aquél escasea.

IX. La LEy pE 20 DE JuLIO DE 1957 SOBRE ORDENACION
DE LAS ENSENANZAS TECNICAS.

El espiritu de la Ley, en cuanto concierne al aspecto que nos
acupa, puede conjeturarse del predmbulo de la misma y de su parte
dispositiva y ha sido ademés perfilado recientemente por el Di-
rector General de Ensefianzas Técnicas en el discurso que pronun-
ci6 en Bilbao el 14 de marzo de este afio ante la Junta de Ensefian-
za Técnica.

En dicho preimbulo se manifiesta que es propésito de la Ley
lograr que un mayor mimero de técnicos pueda incorporarse en
plazo breve a sus puestos de trabajo. Que la nueva estructura do-
cente serd un sistema coordinado y dindmico enlazado con el saber
unijversitario por una parte y con la Ensefianza Laboral por la otra.
Que esta estructura docente debe estar concebida para el mejor
aprovechamiento del valioso potencial humano y con la suficiente
flexibilidad para que pueda adaptarse a la rapida e incesante evo-
lucién de la técnica. Que el acervo de conocimientos técnicos ha
llegado a constituir una gran unidad auténoma, dentro de la cual
las diversas tecnologias requieren colaboraciones mutuas, circuns-
tancia que exige romper el tradicional aislamiento de las Escuelas.
Que en otro tiempo estaba justificado que se tendiese a formar en
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ellas funcionarios publicos y ain con cierto cardcter administrativo,
pero hoy la iniciativa parte fundamentalmente de la industria pri-
vada y que el Estado debe exigir a sus funcionarios técnicos una
mayor dedicacién a sus fines propios y no a tareas meramente bu-
rocréaticas. .

Que es necesario sustituir el concepto tradicional de técnico en-
ciclopédico por otro de campo més especifico mediante una mayor
especializacién. Que esto no significa que hay que disminuir la
base cientifica de los futuros técnicos, sino que por el contrario
hay que hacerla extensa y sélida, siguiendo a estas ensefianzas ba-
sicas la especializacién tecnolégica que precise el pleno ejercicio
profesional del arquitecto o del ingeniero.

Que quienes hayan obtenido uno de estos titulos podran ademas
recibir una formacién complementaria en las Escuelas Técnicas
Superiores, que afiada, a la.profesional adquirida, una especial de-
dicacién para el ejercicio de las tareas investigadoras o docentes,
otorgandoseles el titulo de Doctor tras pertinentes pruebas.

Que en cuanto a las normas generales que han de orientar los
futuros planes de estudio, hay que insistir en la importancia de la
realizacién de practicas en talleres y laboratorios y en la necesidad
de intensificar la formacién cultural y humana de quienes, por im-
perativo de su profesién, habrdn de ejercer, a menudo, funciones
rectoras en amplios sectores sociales.

Hasta aqui el predambulo de la Ley. En su articulado se precisan
alguuas de las ideas expuestas.

Asi, en el articulo cuarto se dice que «el titulo de A.rqunecto
o Ingeniero representa la plenitud de la titulacién en el orden pro-
fesional para el ejercicio de la técnica correspondiente, tanto en la
esfera privada como en el servicio del Estado, de acuerdo con los
derechos, atribuciones y prerrogativas que las disposiciones legales
establezcan en cada caso, sin que la especialidad prejuzgue res-
pecto de la capacidad legal para el ejercicio profesional en las res-
tantes especialidades de la Escuela correspondientes, y faculta asi-
mismo para el acceso a los estudios del Doctorado.

«E] titulo de Doctor Arquitecto o Doctor Ingeniero representa
la méaxima titulacién académica y afiade al de Arquitecto o Inge-
niero una especial dedicacién a la ensefianza, capacitando para el
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desempeno de catedras tanto en las Escuelas Técnicad Superiores
como en las Universidades y constituird mérito preferente para la
docencia e investigacion.»

En el articulo quinto se establece que las Ensefanzas Técnicas
formaran un sistema coordinado de estudios y disciplinas. Que
estas ensefianzas tendran una orientacién eminentemente formati-
va y comprenderan, junto a las disciplinas propias de cada técnica,
materias cientificas basicas y otras de intensificacién cultural, otor-
gando la atencién debida a los problemas econémicos y de organi-
zacion. Incluiran ademas asignaturas que puedan cursarse con ca-
racter voluntario para el mejor desarrollo de la vocacién de los es-
colares.

También se dice, en este articulo quinto, que las Escuelas or-
ganizaran, directamente o en cooperacién con otras entidades y
tanto para titulados como para quienes no reuinan este requisito,
cursos monograficos de especializaciéon y perfeccionamiento, Se-
minarios y Catedras especiales; y que se procurara la creacién de
Institutos y laboratorios de investigaciéon técnica y cooperacién
industrial y de servicios de informacién bibliografica, supervisados
por la Direccién de la Escuela Técnica Superior correspondiente,
la que cuidarad que constituyan un todo organico.

Por ultimo, el articulo doce se refiere especificamente a los es-
tudios de Doctorado y se transcribe integramente a continuacion.

«1. Los arquitectos o ingenieros que aspiren al Grado de Doc-
tor lo solicitaran en la Escuela oficial correspondiente a la técnica
de su titulacién, cuya Junta de Profesores, de acuerdo con el as-
pirante, designara el profesor o especialista que habra de dirigir
sus estudios y su tesis.

Para la obtencion del grado se requerira:

a) Cursar los estudios que reglamentariamente se determinen
y aquellos otros propuestos por el profesor o especialista director
de la tesis.

b) Obtener la aprobacién de una tesis original.

2. Los estudios del Doctorado tendran, como minimo, la esco-
laridad de un afno. La junta de Profesores, cuando la indole del
programa de estudios lo aconseje, podra autorizar al aspirante a
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que curse alguna de las materias en otros Centros de Ensefianza
< investigacion nacionales o extranjeros.

- 3. La tesis doctoral serd juzgada por un Tribunal que estard
constitufdo por el director de la tesis y cuatro catedriticos nume-
rarios nombrados por la Junta de Profesores. Cuando en la propia
Escuela no existan especialistas suficientes podridn ser llamados
catedraticos de otras Escuelas Técnicas de Grado Superior.

4. En reconocimiento de los valores tradicionales que encie-
rran las denominaciones de los actuales titulados, las que usardn
Tlos futuros doctores serédn las siguientes:

Doctor Arquitecto.

Doctor Ingeniero Aerondutico.

Doctor Ingeniero Agrénomo.

Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Doctor Ingeniero Industrial.

Doctor Ingeniero de Minas.

Doctor Ingeniero de Montes.

Doctor Ingeniero Naval.

Doctor Ingeniero de Telecomunicaci6n.
indicindose, tras este titulo, la especialidad cursada.»

El discurso antes aludido, que el Director General de Ensefian-
2as Técnicas dirigié a la Junta del mismo nombre reunida en Bil-
‘bao, es una valiosa ayuda para interpretar el espfritu de la Ley y
vamos a transcribir algunos pérrafos.

Dice el sefior Millan:

«La necesidad de aumentar el nimero de Técnicos de Grado Su-
perior y Medio constituye tan sélo uno de los aspectos del proble-
ma. Otros dos, por lo menos de igual importancia y no enteramen-
te independientes del anterior, son la necesidad de aumentar nues-
tro potencial docente (centros, instalaciones y profesorado) y de
revisar nuestros planes y métodos de ensefianza, para hacerlos mas
actuales, auténticos y eficaces.

La Ley sirve a-estos fines aportando los recursos econémicos
necesarios, en primer lugar, y estableciendo una estructura bisica
muy flexible y orgénica, capaz de un desarrollo evolutivo atempe-
rado a las exigencias de cada momento.

El desarrollo de las maltiples posibilidades que en ella se ofre-
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cen ha obligado a simultanear, desde el primer momento, la resolu-
cién de aquellas cuestiones que se presentaban con caricter de
urgencia al poner en marcha los nuevos planes, con otros proble-
mas derivados de un plan sistematico de mayor alcance que ya
empieza a petfilarse y exigir una accién cada vez mas cnordinada
en muchos aspectos de la reforma.

Otca preocupacién de la Ley ha sido la de vincular el profeso-
rado a la ensefianza de modo cada vez mas completo, idea que se
desarrolla en los nuevos Reglamentos, recientemente implantados,
mediante una adecuada especificacién del conjunto de obligaciones
del profesorado.

A ello habrai de contribuir también el régimen de dedicacién
exclusiva, asf como los nuevos sistemas de seleccién del profesora-
do, recogidos en los Reglamentos de 10 de julio de 1958, y final-
mente la apertura de las cdtedras y otras plazas de profesores,
tanto en las Escuelas Técnicas como en la Universidad, a los titu-
lados de unas y otras, todo lo cual habra de contribuir a aumentar
grandemente, como ya se estd comprobando, la base de recluta-
miento de los nuevos profesores, al mismo tiempo que los nuevos
Reglamentos de seleccién garantizan suficientemente la eleccién del
més calificado en cada caso.

Respecto a los planes de estudio ha sido necesario proceder so-
bre la marcha, implantando provisionalmente los planes del primer
afio de la carrera, como ahora va a hacerse con el segundo, mien-
tras las Escuelas iban formando criterio respecto de la forma en
que habrén de quedar configurados los nuevos planes de estudio,
de acuerdo con las orientaciones de la reforma.

En esta fase provisional, la Junta de Ensefianza Técnica se ha
limitado a recomendar a las Escuelas que procurasen adaptar sus
propuestas a unas orientaciones muy generales y flexibles, inspira-
das en los siguientes propésitos: 1° Evitar el trabajo excesivo o
muy diversificado del alumno mediante upa limitacién del horario
semanal de clases tetricas y practicas y del niimero de materias
fundamentales; 2° Mantener una cierta ponderacién entre los mi-
meros de clases teéricas y précticas, procurando fomentar estas
tltimas; 3° Mantener un adecuado equilibrio entre las materias
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bésicas y aplicadas, con objeto de estimular el interés del alumno
por las aplicaciones précticas de los fundamentos cientificos.

Sin embargo, parece llegado el momento de abordar ya en toda
su generalidad y alcance el estudio completo de los nuevos planes,
tarea que debe emprenderse desde ahora con la necesaria continui-
dad e intensidad, para que la Junta pueda disponer de los mismos
y de su justificacién antes de terminar el presente curso.

Se trata sin duda de uno de los puntos fundamentales y ‘'de mas
largo alcance de la reforma, y por ello hay que tratarlo con la
amplitud de miras y con la proyeccién hacia el futuro que corres-
ponde a una medida de la que habrd de depender en proporcién
considerable el estado de nuestra técnica en los préximos veinte
afos. Por consiguiente, el elemento de referencia no puede ser la
situacién actual, sino la que habr4d de situarse, por lo menos, en
la época en que los nuevos titulados se incorporen a la vida profe-
sional.

Pudieran aplicarse a este trabajo las mismas recomendaciones
de la Junta que han servido de orientacién para los dos primeros
afios de la carrera, pero creo que ante la trascendencia del propé
sito puede ser 1itil completarlas con algunas consideraciones fun-
damentales sobre los objetivos de la reforma y sobre el modo de
hacerlos efectivos en las nuevas orientaciones de la ensefianza.

Debe advertirse previamente que si bien la solucién correspon-
de generalmente en estos casos a un equilibrio ponderado entre
dos posibilidades extremas, lo que nos interesa ahora, como crite
rio, es la direccién en que debemos movernos para corregir los de-
fectos actuales. Por consiguiente creo que el mejor modo de plan-
tear la cuestién consistird en destacar e] contraste entre esas dos
soluciones lfmites, seguramente exageradas, identificando la pri-
mera con el pasado y la segunda con el punto que debemos alcan-
2ar, de modo que lo que se dice a continuacién tiene el valor de una
orientacién sobre la tendencia que debemos imprimir a los nuevos

wmanes de estudios.

Como se ha dicho al comienzo, Ja necesidad de aumentar el
ntmero de nuestros técnicos, en todos los escalones de la produc-
cién, constituye tan sélo uno de los varios motivos de la reforma y
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el problema que ello plantea no es seguramente el mas dificil de
resolver.

Otras dos causas fundamentales son Ia evolu-ién de la actividad
profesional de esos técnicos y el rapido desarrollo y transformacién
de la modemna tecnologia en un mundo de competencia, circunstan-
cias ambas que obligan a revisar su formacién haciéndola al mismo
tiempo m4s sélida en sus rafces y mas flexible en sus aplicaciones,
. para que pueda adaptarse a las exigencias del equilibrio dindmico
que la nueva situacién plantea.

Por ello, al referirse a esta cuestién, en su articulo quinto la Ley
dice que los nuevos planes de estudios tendrdn una orientacién
eminentemente formativa, frase que, aplicada a la situacién de
nuestras escuelas, tiene una clara interpretacién, susceptible de
hallar expresién precisa en los nuevos planes de ensefianza.

En efecto, creo que un defecto muy acusado de la actual orienta-
¢ién, constituye tan solo uno de los varios motivos de la reforma y
la enorme densidad de muchos de ellos, es el de hallarse excesiva-
wmente profesionalizados, concepcién que pudo estar justificada an-
tes, en un sistema de actividades bien definido y estacionario, pero
a la que debe oponerse ahora, por las razones sefialadas, otra dis-
tinta, de fndole esencialmente formativa. Tan sélo si sabemos pro-
porcionar a nuestros futuros técnicos el dominio seguro de una
rama homogénea y limitada de la tecnologfa, asi como el de los
fundamentos cientificos que condicionan su transformacién y des-
arrollo, en lugar de prepararles para el ejercicio de una determi-
nada profesién, les situaremos en condiciones de hacer frente, con
garantias de éxito y continuidad, a las exigencias de esa situacién
doblemente nueva a que antes me referfa.

Este planteamiento de la cuestién ha encontrado reflejo pre-
ciso, por lo que se refiere al profesorado, en sus nuevas formas de
seleccién, realizada ante Tribunales de especialistas la materia
y en la ensefianza, y no la profesién, entre titulados de proce-
dencia seguramente diversa, pero que acrediten un profundo cono-
cimiento de las cuestiones de su catedra. Con ello, el profesorado
de cada escuela ya no se concibe como un conjunto de titulares de
la misma profesién y al servicio de la misma actividad, sino como
un grupo de especialistas que conocen a fondo determinados sec-
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tores distintos de la ciencia o de la técnica, cuyo conjunto es ne-
cesario para alcanzar una formacién adecuada.

Ahora se trata precisamente de que este nuevo concepto se
proyecte también a fondo en la orientacién de los nuevos planes
de ensefianza. g

Una primera consecuencia de todo esto debe ser el propésito de
autenticidad con que deben abordarse los nuevos planes de estu-
dios, en el sentido de que cada uno de ellos cultive, de modo muy
diferenciado, las materias caracteristicas de la técnica que le es
propia, sacrificando a este principio lo accesorio, cuando sea ne-
cesario. A esta idea corresponde también el establecimiento de las
nuevas especialidades que crea el Decreto de 6 de junio de 1958,
siempre y cuando esta tendencia no quede desvirtuada por el deseo,
tan irrealizable como infecundo, de que todos lo sepan todo, lo que
dejarfa reducido a una innecesaria ficcién, sin la menor eficacia,
este nuevo instrumento que la Ley pone a disposicién de las escue-
las para ayudarles al mejor complimiento de sus fines propios.

También responde a esta idea la Ley cuando establece, en el
mismo articulo, que los planes de estudios tendran la suficiente
flexibilidad para adaptarse a las caracterfsticas regionales de los
Centros o a la vocacién particular de los escolares, mediante la
inclusién de asignaturas que puedan cursarse con caricter volun-
tarjo o que permitan diferenciar las ensefianzas de escuelas igua-
les, segiin las zonas en que estan enclavadas: todo lo cual apunta
a ese propdsito de eficacia que antepone la Ley a las exigencias de
una formacidn rigida y uniforme que correspondia al concepto es-
trictamente profesional de los propésitos de la ensefianza. Con ello’
se ofrecen a las escuelas dos nuevos instrumentos que deben tener-
se muy en cuenta al programar los nuevos planes de estudios,
adem4s de las especialidades ya citadas, para profundizar en el es-
tudio de los problemas de su propia técnica.

En el mismo articulo ]a Ley habla también de la necesidad de
que los nuevos planes incluyan, con suficiente intensidad, materias
cientificas basicas, pero creo que este aspecto no precisa de co-
mentario especial, pues tales disciplinas estdn mereciendo mayor
consideracién que nunca, tanto en los cursos de ingreso como en
los de la carrera, as{ como en la dotacién de nuevas catedras de
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asignaturas fundamentales, tales como la Fisica o las Matematicas;
en el material cientifico de laboratorios, etc., aparte del Doctorado,
que habra de contribuir a este aspecto cientifico de las carreras
técnicas de modo decisivo.

Por lo que respecta a la duracién de los nuevos estudios, la Ley
establece que el nimero de afios de la carrera serd de cuatro, o
cinco como maximo, que sumados a los dos de ingreso dan un
total de seis o siete.

Se trata, pues, de una de las carreras mds largas de todos los
pafses, y parece indudable que una adecuada organizacién de las
ensefianzas ha de permitir desarrollar el plan completo de estudios
en ese tiempo, particularmente si se considera que se dispone ade-
mds de un doctorado, al que se puede dar, y conviene darle, toda
la solidez necesaria.

En principio, al menos en esta fase de la reforma, no existe in-
conveniente en que la duracién de la carrera sea de cinco afios en
aquellas escuelas que lo necesiten, pero entonces creo que debe
incluirse en el dltimo curso la realizacién del proyecto de fin de
carrera.

Esta cuestién del proyecto necesita también ser revisada, tanto
por lo que respecta a su organizacién como en cuanto a su conte-
nido, en busca también aqui de una mayor autenticidad, que puede
lograrse proponiendo temas lo suficientemente especializados y li-
mitados para que el alumno pueda estudiarlos a fondo, con el es-
timulo de una dimension real a la escala de los escasos medios de
que puede disponer todavfa y del punto alcanzado en su formacién,
aun no contrastada por la practica profesional, sin eliminar la po-
sibilidad de que tales temas impliquen, al menos en algunos casos,
la necesidad de efectuar ensayos 0 mediciones en laboratorios y
talleres, e incluso el proyecto y montaje de pequefias instalaciones.

Las practicas de laboratorios y talleres han de constituir una
Parte importante de los nuevos planes de ensefianza, exigencia que
plantea, indudablemente, una de las mayores dificultades de la
reforma. Sin embargo, como se trata de una cuestion clave, que es
ademas una de las més atrasadas en nuestro plan de desarrollo, es
Preciso concentrar en ella todo el esfuerzo de las escuelas y toda

el empefio de su profesorado
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. Los Seminarios permanentes sobre las materias que se cursan
en la escuela y los cursos especiales sobre temas monogréficos,
tanto para alumnos como para postgraduados, constituyen un com-
plemento indispensable del plan regular de ensefianza, que hasta el
momento sélo ha ocupado un lugar incidental, en el mejor de los
casos, entre las actividades de las escuelas. Sin embargo, si quere-
mos mantener viva y actual su influencia y seguir de cerca la evo-
lucién y el desarrollo de la tecnologia, es necesario que tales acti-
vidades alcancen un nivel suficiente, del que todavia estamos muy
lejos.
Por ello se cree llegado el momento de impulsar sisteméticamen-
te este aspecto de la reforma, para lo cual van a constituirse in-
mediatamente dos Comisiones especiales que estudien las posibi-
lidades de las escuelas en ambos sectores; el mejor modo de llevar-
las a la practica y los recursos de toda indole que puedan necesi-
tarse, con el propésito de que en el nuevo curso se pongan en
marcha un plan de Seminarios y un plan de Cursos especiales de

un cierto alcance.»

X. RECAPITULACION.

Como consecuencia de todo lo transcrito podemos observar que
la Ley y su autorizado intérprete marcan orientaciones definidas
y en algin punto detalladas, pero la propia flexibilidad y el des-
arrollo evolutivo que propugnan dejan libre campo a criterios
opuestos respecto al tema del Doctorado que nos ocupa atin dentro
de las citadas orientaciones.

En sintesis, como resumen y recapitulacién, cabria decir lo si-
guiente:

1. El primer ciclo de las Ensefianzas Técnicas constituido por
el nuevo Preuniversitario, con Matematicas, Fisica y Biologia, y el
nuevo Selectivo, adaptado al dicho Preuniversitario y con un cri-
terio menos ambicioso en su contenido que el vigente hasta la fe-
cha, se complementan forrnando una unidad propedéutica ya es-
tructurada.

2. El curso de Iniciacién, que abre el ciclo segundo, debe ser
modificado en su detalle para adaptarlo a la nueva configuracién
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del primer ciclo, lo que a su vez podria repercutir en los programas
de los cursos dentro de la Escuela, Pero, en conjunto, el mencio-
nado de Iniciacién y los dos primeros afios que se cursan en las
Escuelas se les puede suponer configurados provisionalmente.

3. Al comparar lo ya estructurado con la parte correspondien-
te a los planes tradicionales resaltan las siguientes diferencias:

a) La preparacién era exclusivamente matemética en algunas
Escuelas. Hoy es mas amplia en materias fundamentales (especial-
mente Fisica) y tiene caracter yniforme. Las Matem4ticas han cam-
biado en su contenido (recortado y modernizado) y en su método
didA4ctico (antes basado en la resolucién de problemas y ahora acen-
tuando la base conceptual).

b) En los dos primeros afios de la carrera se completan los
conocimientos mateméticos y se incrementa la formacién bésica y
cientifica como punto de partida y fundamento de los estudios
tecnolégicos.

4. La elevacién de este punto de partida de las tecnologfas
obliga a una revisién del contenido y método de las mismas. Si los
profesores correspondientes reciben alumnos con mejor base y for-
macién cientifica pueden enfocar su asignatura desde un punto de
vista mas elevado y ahorrar tiempo que deben dedicar a amplia-
cién o remate de sus programas. Aunque la estructura de la carrera
completa no esté oficialmente definida, las Escuelas han realizado
ya su estudio y parece criterio general :

a) Que conste de cinco afios, incluyendo en el dltimo el pro-
yecto de fin de carrera.

b) Que tras las asignaturas basicas exista un tronco tecnold-
gico, comtin para todas las especialidades de un mismo Centro, del
que parten las ramas de especialidad, inicidndose la especializacién
en afios distintos, segin las peculiares de cada Escuela,

S. De acuerdo con las directrices de nuestro Director General
de Ensefianzas Técnicas, el nuevo ingeniero o arquitecto debe ser
capaz de resolver los problemas técnicos de su especialidad hasta
en su menor detalle.

6. La expuesta orientacién de las carreras concuerda plena-
mente con el estado de opinién internacional, segin la cual el in-
geniero tfpico, que en gran nimero se requiere, debe temer una
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base cientifica amplia y firme y una especializacién concreta, pro-
funda y préctica.

7. Ni la Ley de Ordenacién de las Ensefianzas Técnicas ni el
Director General, en sus manifestaciones oficiales, han configurado
plenamente el futuro Doctor Ingeniero o Arquitecto. Tampoco en
el ambito internacional hay un criterio unédnime. Se est4 de acuer-
do en la necesidad de formar una minoria de técnicos selectos que
desempeiien distintas funciones cuya unidad no es clara:

a) Investigacidn—Dentro de la investigacién habrfa que distin-
guir entre la innovadora y la rutinaria.

b) Docencia—La docencia tecnolégica y la bdasica tienen ca-
racteristicas muy distintas en cuanto a las actividades del profesor.

c) Sintesis—Coordinacién de técnicas de distintas especialida-

des en los trabajos en equipo. Direccién y organizacién.

XI. DiscusiON DEL DoCToRADO,

Para abordar el tema con toda su complejidad y tratar de fijar
las ideas vamos a examinar diversos aspectos del Docterado y den-
tro de cada uno de ellos se expondran las opiniones extremas, las
razones que aducen quienes las mantienen y finalmente el criterio

de la Ponencia.

1. Posiciones afectivas.

Hay la posicién de quienes hubieran querido suprimir el Doc-
torado y hoy intentan miniizarlo, existen, por el contrario, par
tidarios entusiastas que desean darle el mayor contenido y presti-
gio posibles. No todos los que deseaban la supresién del Doctorado,
cuando Ja Ley se discutfa en las Cortes, intentan minimizarlo en
la actualidad.

Entonces existia el temor de que al establecer ingenieros espe-

. dialistas y doctores fuera disminuido el nivel técnico de los pri-
meros en contraste con los segundos. Se temia que el titulo de In-
geniero a secas, asociado hasta entonces a lo méas selecto de la in-
telectualidad espariola, sufriera en su prestigio tradicional a conse-
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cuencia del nuevo escalén técnico. Por estos motivos se rifi6 en las
Cortes una primera batalla para suprimir el Doctorado y cuando
ésta se vié perdida, se entabl6 una segunda lucha por quitarle ex-
tensién y contenido tecnolégico. En esta segunda fase hubo una
victoria nominal. En el texto aprobado por el Consejo Nacional de
Educacién y enviado a las Cortes Espaiiolas, se decfa en el articu-
lo 4.°, apartado 2: «El titulo de Doctor Arquitecto o Doctor Inge-
niero representa la mdéxima titulacién académica y afiade al de
Arquitecto o Ingeniero una especial dedicacién a la investigacién,
a actividades técnicas de excepcional nivel, o a la ensefianzar.

La frase «a actividades técnicas de excepcional nivel», que tam-
bién figuraba en el predmbulo, fué suprimida en ambos lugares.
Pero esta victoria no fué positiva, ya que si la Ley no especifica la
actividad técnica de excepcional nivel como una caracterfstica del
Doctor, tampoco en su texto definitivo se opone a que pudiera serlo.

Lo mismo ocurrié con la extensién del Doctorado. El articulo 12,
apartado 2, del texto enviado a las Cortes decia: «Los estudios del
Doctorado tendrdn una duracién mfnima de dos afios», frase que
se modificé en la forma siguiente : «Los estudios del Doctorado ten-
drén como minimo la escolaridad de un afio». Victoria también
negativa, puesto que el texto no se opone a una duracién mayor.

Estas anécdotas muestran cudn dificil resulta a veces la correc-
ta interpretacién del espiritu de una Ley cuando su redaccién es
resultante y compromiso de fuerzas opuestas.

Serenado el ambiente pasional que enturbié juicios, son muchos
los antiguos enemigos del Doctorado que hoy lo defienden. Unos
al persuadirse de que no se intenta rebajar la categoria del nuevo
ingeniero o arquitecto aunque resulte més especializado que el an-
tiguo. Otros precisamente porque persisten en su temqr, porque =
piensan que, independientemente de todo plan de estudios, e..l.atx-f-:gﬁ
mento que se pretende en el niimero de técnicos serd en perjuicip'z /
de su calidad media, y que el Doctorado abre la posibilidad d? fot- ,"\
mar una selecta minorfa que mantenga y aun eleve el prestigio d&s,>
los titulos tradicionales y de las Escuelas que los otorguen. Se apo- ‘&
Ya esta opinién en la propia Ley, cuyo apartado 4 del articu}o 12
(no modificado en las Cortes) consagra y perpetv:'la los ‘anhauos
titulos unidos al de Doctor «eu reconocimiento de’los va.ores tra-
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dicionales que encierran las denominaciones de los actuales titu-
lados» y también cuando establece que los estudios del Doctorado
se solicitaran y dirigirdn a la Escuela Oficial correspondiente (apar-
tado 1 del mismo articulo), mientras que la carrera de ingeniero
0 arquitecto especialista puede cursarse incluso en Centros priva-
dos de ensefianza reconocidos por el Estado (articulo 16).

Estos mismos razonamientos puéden conducir a la posicién afec-
tiva reciproca, convirtiendo de partidarios en minimizantes a quie-
nes consideran inconveniente fomentar prestigios excesivos.

Aquella otra actitud afectiva en pro del Doctorado que podria-
mos denominar «tradicionalista» es compartida, desde un punto
de vista opuesto, por la opinién «revolucionaria», por aquellos que
ansian una renovacién del espiritu profesional, por los que se due-
len de ]a escasa aportacién de Espaiia a la investigacién cientifica
y técmica, por los que se apenan al ver desfilar por las Escuelas
alumnos superdotados que son promesas que se malogran y que
ven en el futuro Doctor la esperanza de un mejor encauzamiento
de cerebros privilegiados y un impulso y revaloracién social de las
actividades investigadoras.

" La Ponencia se declara partidaria del Doctorado y participe de
los puntos de vista tradicionalista y revolucionario.

Tradicionalista porque estima que en las Escuelas existe un te-
soro espiritual que hay que conservar a toda costa en cuanto es
fuerza moral de honestidad docente y noble estfmulo de emulacién.
Y revolucionaria porque comparte las ansias de renovacién antes

expuestas. :

2. La funcién del Doctor.

Respecto a la funcién del Doctor hay dos opiniones contrarias.
La de quienes ven en él exclusivamente al cientifico, dedicado a la
investigacién o a la docencia, y la de quienes pretenden que el
Doctor sea ingeniero o arquitecto de excepcional calidad y no un
cientifico.

Los primeros utilizan como argumento: a) la letra de la Ley,
antes comentada, que sélo especifica «especial dedicacién a la in-
vestigacién o a la ensefianza» con relacién a los Doctores; b) la
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necesidad de fomentar la investigacién espafiola; c) la falta de
tiempo y hasta incompatibilidad de informar y formar simultdnea-
mente para actividades cientificas y técnicas.

Los segundos alegan: a) que la dedicacién cientifica exclusiva
ahuyentara del Doctorado a los alumnos mas distinguidos, a los
cuales la actuacién técnica les brinda un mejor porvenir; b) que
la ciencia pura es patrimonio de la Universidad; c) que las nece-
sidades de la economfa espafiola son mas acuciantes en cuanto a
buenos técnicos que desarrollen principios cientificos, aunque sean
principios importados del extranjero, que en investigacién pura.

También aqui la Ponencia, siguiendo el criterio, expuesto ante-
riormente, del Director General de Ensefianzas Técnicas de que las
soluciones extremas no suelen ser aconsejables, se inclina al eclec-
ticismo. No ve inconveniente en que haya Doctores dedicados a la
investigacién o a la docencia y existan también Doctores trabajando
como técnicos profesionales, como ocurre en Francia con el 90 por
100 de los Doctores Ingenieros.

3. La formacion del Doctor.

La formacién del Doctor la conciben unos como «superespecia-
lizacién» y otros como esintesiss.

- Dicen los primeros: a) El espiritu de la Ley es claro a este
respecto, puesto que define al ingeniero o arquitecto como especia-
lista y la légica continuacién de la orientacién emprendida por el
‘estudiante es la especializacién en el Doctorado; b) por otra parte
en el articulo 12 apartado 4 de la Ley, después de especificar la de-
nominacién de los Doctores, se dice: «Indicdndose tras este titulo
la especialidad cursada», lo que manifiesta que en el Doctorado
hay especialidades; c) el contenido tradicional del Doctorado, del
que es ejemplo la Universidad, es de especializacién; d) la inves-
tigacion requiere profundizar a expensas de la extensién de conoci-
mientos; e) por dltimo, no podri negarse que la tesis, pieza fu.n-
damental del Doctorado para la cual prepara, es siempre especia-
lizacién.

Los segundos alegan: a) No esta claro el espiritu de la Ley,
ciertamente habla de la necesidad de gran nimero de técnicos
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especialistas y orienta a este propésito los nuevos ingenieros y ar-
quitectos, pero el trabajo en equipo de especialistas diversos, tra-
bajo cada dia mé4s indispensable, requiere una minorfa de cerebros.
sintéticos que lo coordine; b) cuando el apartado 4 del articulo 12
dice: <Indicdndose tras este titulo la especialidad cursada» se esta
refiriendo a la cursada en la carrera de procedencia, pues todo el

* articulo, que comienza «los arquitectos o ingenieros que aspiren al
grado de Doctor», tiene como sujeto explicito o implicito a estos.
arquitectos o ingenieros especialistas. Si en la Ley hubiese querido
expresarse otra cosa, constarfa légicamente en la descripcién de
los estudios del Doctorado, que tiene lugar en los apartados ante-
riores del mismo articulo; c) los paises anglosajones que super-
especializaban a sus técnicos ya se han percatado de su error;
d) el progreso de la técnica acentda su variedad cuando se le mira
muy de cerca, pero en perspectiva muestra, cada vez con evidencia
mayor, su unidad fundamental y la intima conexién de sus ramas;
e) los grandes descubrimientos surgen precisamente cuando un
cerebro humano relaciona técnicas distintas, y si se nos objeta que
esto es propio de la mente de un genio y por tanto excepcional
diremos que no es menos cierto que el genio puede malograrse st
no fomentamos su aparicién.

La Ponencia participa de ambos puntos de vista. Parte de la base

de que el arquitecto o ingeniero est4 plenamente formado para
ejercer su funcién técnica al terminar los estudios de la carrera.
No obstante, concibe el Doctorado como un tercer ciclo de estudios
que posee analoga estructura a la del segundo, es decir, tronco y
ramas, y que tiene de sintesis en cuanto a tronco comiin ‘para los
titulados de una Escuela, y de especializacién en cuanto a mualti-
ples orientaciones electivas. La tesis, colofén y cima del Doctorado,
serd muy especializada en general, pero pudiera ser sintética si de
sintesis fuera el trabajo original que se aprobara.

Las funciones a realizar por minorfas de técnicos selectos a que
se aludi6 en el apartado 7 de «Recapitulacién», es decir: investiga-
cién, docencia y sfntesis, pueden ser realizados por Doctores, segin
las dotes y vocacién de cada uno.

Cree esta Ponencia que hay que dejar en libertad al futuro Doc-
tor para que, con la anuencia del director de sus estudios y su tesis,
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olija las ramas de especialidad a su albedrio, hasta el extremo de
que la especialidad cursada en la carrera no deberfa condicionar
-obligatoriamente su orientacién en el Doctorado.

Este criterio de tronco obligatorio y materias electivas parece
sancionado por la propia Ley en su articulo 12, apartado 1, cuando
-establece para el aspirante a Doctor la obligacién de ecursar los
estudios que reglamentariamente se deterrninen y aquellos otros
propuestos por el profesor o especialista director de la tesiss.

4. La localizacién de los estudios.

Hay dos opiniones opuestas sobre el lugar donde deben cursarse
los estudios del Doctorado: la «dispersa» y la cunitarias.

La «dispersa» mantiene que los estudios completos del Docto-
rado deberan cursarse donde quiera que existan mayores garantias
de proporcionar la éptima formacién del alumno, segin la especia-
lidad elegida, ya sea en Centros espafioles o extranjeros.

La «unitaria» sostiene que debe darse unidad a la formacién
del Doctor, quien como representante maximo del titulo que otor-
ga una Escuela, debe llevar su espiritu y su sello, y esto sélo se
logra cursando los estudios en la propia Escuela.

El criterio de la Ponencia es mixto. Constando el Doctorado de
cada Escuela de un tronco comin y de ramas electivas, aplica a
éstas la opinién dispersa y a aquél la unitaria. Es decir: que pro-
pugna se curse obligatoriamente en cada Escuela el tronco comiin
y se permita realizar los estudios especiales en cualquier Centro
solvente espaiiol o extranjero.

.. -Criterio que corrobora e] apartado 2 del articulo 12 de la Ley
al establecer que: <la Junta de Profesores, cuando la indole del
programa de estudios lo aconseje, podra autorizar al aspirante a
que curse alguna de las materias en otros Centros de enseiianza o
investigacién nacionales o extranjeros.

S. La psiquis del Doctor.

Hay un distingo sutil que se refiere m4s bien a las cualidade;
Ppsiquicas del Doctor y que da origen a opuestos criterios.
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Unos creen que el rasgo distintivo que da car4cter al futuro Doc-
tor es su amor al estudio, su af4n de conocimiento. Para ellos el
Doctor es un sabio erudito. Dicho de otro modo: un almacén de
informacién.

Otros dicen que el conocimiento es accesorio y que el Doctor
se caracteriza verdaderamente por su aptitud creadora, por su
capacidad de innovar. Que no es «almacén», sino «f4bricax».

Objetan los primeros que todo buen ingeniero o arquitecto
«crea», que esta es precisamente su caracteristica mas destacada
y que el genio creador no va siempre acompaiiado de amor a Ja
ciencia.

Estima la Ponencia que el Doctor debe poseer las dos caracteris-
ticas: af4n de conocimiento y genio creador. Ha de ser fundamen-
talmente «f4brica», pero no puede funcionar si no es también «al-
macéns.

El Doctor cursa unos estudios que le informan («almacén») y
ha de desarrollar una tesis coriginal» («fabricas). Debe poseer cua-
lidades que le permitan superar con éxito estudios dificiles y apor-
tar algo suyo y nuevo, aunque sea una gota, al acervo cientifico
o técnico.

Para la Ponencia, el adjetivo y el sustantivo que mejor cuadra
al Doctor, y define su actitud ante la técnica, es la palabra cinves-
tigador», pero tomada en su sentido m4s amplio y general. La in-
vestigacién no ha de ser necesariamente «cientifica», a menos que
extendamos el concepto de ciencia a todo conocimiento, en cuyo
caso el Doctor seria el «cientifico que hace ciencias.

La investigacién puede también referirse a aspectos practicos
de la técnica o a problemas relacionados con la economia, la orga-
nizacién, la sociologia, el arte, la historia, la ensefianza, etc.

6. Doctorado informativo o formativo.

Entre los dos extremos, Doctorado informativo o Doctorado
formativo, la Ponencia opta por una media ponderada.

Cree que el Doctorado debe ser mas bien formativo que infor-
mativo, pero no se puede alcanzar el adecuado nivel cientifico y
técnico sin la necesaria informacién.
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La formacion del Doctorado debe imprimir en el estudiante un
modo de ser, de razonar, de enfocar los problemas,

El tronco comun obligatorio, aunque diferente y caracterfstico
en cada Escuela, debe comprender para todas ellas as it
rmaterias:

a) Cientificas basicas.

b) Tecnolégicas.

c) Econémicas y sociales.

Al impartir estas ensefianzas es necesario comunicar una in-
formaci6n, pero acentuando la visién de conjunto, de relacién y de
metodologia (especialmente en las tecnolégicas). .

A propésito de este problema de formacién e informacién, el
eminente doctor Lépez Ibor decia en una conferencia el pasado
mes de mayo:

«La ciencia y la técnica crecen de un modo casi descomunal.
¢ Quién seiala el nivel y caudal de conocimientos que deben formar
un profesional adecuado? Lo esencial es que lo ensefiado hoy resul-
te vélido dentro de diez o veinte aios. No creo que los Centros dc
Ensefianza Superior deban ser museos de conocimientos, sino es-
cuelas de disciplina en el pepsar y también en el estilo de obrar.
Formacién de profesionales exige apertura de conocimientos que
rebase el lado utilitario y técnico del aprendizaje. Los Centros Su-
periores deben ser fuentes creadoras del saber; transmitir una
cultura es insuficiente.»

La Ponencia hace suyas estas autorizadas palabras.

?. La duracion de los estudios.

Hay partidarios de un afio de escolaridad (minimo que sefiala
la Ley) y partidarios de tres afios.

Dicen los primeros que la carrera de ingeniero es larga y que
si no se disminuye hasta el mfnimo la duracién del Doctorado
Consumiré el aspirante su juventud en estudios, disminuiré el ren-
dimiénto que pudiera dar al pafs y se ahuyentar a alumnos f’"‘»
lentes, pero que no quieren prolongar de tal modo su formacién.

Alegan los segundos: Es cierto que la carrera es larga. Se acaba
el bachiller a los dieciséis afios, mas dos de propedéutica, uno de
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iniciacién y cinco de carrera, termina sus estudios el ingeniero o
arquitecto a los veinticuatro afios en el mejor de los casos. Pero no
es justo que por haber quizds desorbitado la carrera (una de las
mis largas del mundo) se recorte el Doctorado hasta quitarle su
indispensable contenido. Si le damos tres afios, que es la extensién
que merece (Francia, por ejemplo, en el CNRS), habra consumido
el aspirante gran parte de su juventud en estudios, pero es como
consuncién de carb6n para convertirlo en energia y no significa
pérdida de rendimiento a la patria, sino, por el contrario, la forma
de lograr la mejor eficiencia tras su adecuada preparacién.

La Ponencia adopta como criterio la media aritmética de las
dos tendencias y propugna un Doctorado de dos afios de duracién.

8. El comienzo del Doctorado.

Existen dos opiniones opuestas respecto al comienzo de los es-
tudios del Doctorado: la de quienes sostienen que deben realizarse
estos estudios sin solucién de continuidad con los de la carrera y
quienes creen en la conveniencia de unos afios de vida practica
profesional intercalados entre la terminacién de aquélla y la ini-
ciacién del Doctorado. -

Dicen los primeros que una vez perdido el habito del estudio
sistemdtico y olvidados conocimientos importantes, seria muy di-
ficil la reanudaci6n y se perderfan seguramente alumnos muy se-
lectos que habrian logrado un encaje en la vida profesional que
dificilmente tendrian la voluntad de romper.

Piensan los segundos que el alumno que no ha practicado la
profesién sabe muy poco de ella e incluso de sus propios gustos
y capacidad técnica. Que la madurez conseguida tras una experien-
cia profesional permitiria el 6ptimo rendimiento del Doctorado y
dar a ‘estos estudios un caricter realista.

La Ponencia estima que ambos criterios son defensibles y que la
solucién estd en no imponer restriccién alguna en cuanto a la ini-
ciacién de los estudios del Doctorado. Cree que la mayoria les rea-
lizardn sin solucién de continuidad, pero que conviene recibir con
los brazos abiertos a los ingenieros o arquitectos que habiendo
adquirido experiencia técnica desean elevar su nivel.
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9. La conexidn entre los estudios de carrera y Doctorado.

Los estudios de la carrera y del Doctorado pueden suponerse to-
talmente inconexos o constituyendo entre ambos una unidad.

Al definir el Doctorado como un tercer ciclo parece que la uni-
dad se rompe, que se trata de un volver a empezar.

En cierto modo es asf, pero la Ponencia cree que debe realizarse
un esfuerzo por parte de las Escuelas para aproximarse a una uni-
dad muy deseable.

Entiende que la carrera debe ser prevista para sus dos vertien-
tes, que conducen: a la prictica inmediata de la profesién o al
Doctorado.

Considerando dos extremos: el muchacho de limitada capacidad
y ambiciones y el superdotado que aspira a Doctor, resulta diffcil
compaginar, en una formacién tnica, dos capacidades y aspiracio-
nes heterogéneas.

Pero estima la Ponencia que existen medios de paliar esta di-
ficultad.

Si la docencia en las Escuelas, especialmente en materias ba-

sicas, se amoldara al primer muchacho se estropearia, y tal vez
definitivamente, la formacién del segundo. Para evitarlo se pro-
pone: .
a) Que los profesores, singularmente en asignaturas fundamen-
tales, expliquen con el alto nivel que el futuro Doctor requirirfa y
exijan menor cota para el aprobado. De forma que la buena nota
sea ya un marchamo y una orientacién selectiva del aspirante a
Doctor.

b) Que se organicen asignaturas electivas, sobre todo en los
ultimos aiios, tales que correspondan a la formacién légica del
futuro Doctor y que le conduzcan sin solucién de continuidad en
sus estudios basicos desde la carrera al doctorado.

La eleccién o no de estas asignaturas voluntarias también serd
un fndice de la vocacién y aptitud del estudiante.
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10. Criterios selectivos.

Hay dos criterios opuestos para realizar la seleccién de los
alumnos que han de cursar el Doctorado: seleccién impuesta o se-
leccién libre. Los partidarios del primer sistema aducen que asi se
realiza con éxito en otros paises (v. gr. Estados Unidos); que los
aspirantes no aptos evitan de este modo la pérdida de su tiempo,
y que aumenta la eficacia de las clases al disminuir el nimero de
alumnos y conseguirse una mayor homogeneidad en ellas. Dicen
que esa seleccién es muy simple y se presta a pocos errores, ya
que no se trata de realizar un examen aleatorio, sino de tener en
cuenta el gran nimero de elementos de juicio sobre los alumnos
que tras seis afios de estancia en la Escuela se posee.

Los segundos alegan que es cruel privar de la oportunidad de
proseguir sus estudios a quien lo desee; que existen vocaciones
tardias; que es una ilusién imaginar que se ha pesado y medido a
todos los alumnos y que lo prueba la discordancia que existe a ve-
ces entre la opinién que merece un estudiante a sus profesores y
a sus compaiieros o a los profesores entre sf, y también que la ca-
talogacién profesional activa no siempre coincide con la apreciada
anteriormente por la Escuela.

Por 1ltimo, alegan que Ja seleccién es automatica si los estu-
dios del Doctorado poseen el adecuado nivel, porque su dificultad
hard desistir de su propésito al que no se sienta con la prepara-
cién y arrestos suficientes.

La Ponencia comparte los dos puntos de vista y estima conve-
niente: .

a) Que la matricula en el primer curso del Doctorado debe
concederse a todo ingeniero o arquitecto titulado de la Escuela que
1a solicite sin restriccién.

b) Que debe confeccionarse una lista cuidadosa por una Co-
misién de Profesores que valore ponderadamente todos los elemen-

tos de juicio, incluso el criterio de los propios estudiantes, en cuya
lista figuren los alumnos de ultimo curso que se estime sean es-
pecialmente aptos para los estudios del Doctorado y que interesarfa
lo cursasen.
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Estos alumnos no sélo tendrian matricula gratuita, sino un
sueldo adecuado y becas para los posibles estudios a realizar en
otros centros, nacionales o extranjeros.

Sobre este 1iltimo punto se insiste y se comenta en el apartado
siguiente,

11. La materia prima humana.

El éxito o fracaso del Doctorado dependerd mucho mas de los
hombres que lo realicen, profesores y alumnos, que de los planes
de estudios. Ni todos los profesores, ni todos los alumnos de una
Escuela ser4n aptos para ello.

Dos problemas surgen inmediatamente:

¢Dispone cada Escuela del niimero suficiente de profesores se-
lectos que el Doctorado necesita?

¢Se sentiran atraidos por su estudio los alumnos que mejor
aptitud tendrfan?

El primer problema puede no tener solucién si cada Escuela
pretende montar en su 4mbito la totalidad de los estudios del Doc-
torado. Por ello se propugnaba la divisién de estos estudios en un
tronco o nvcleo caracteristico y obligatorio, que la Escuela ha de
montar, y en materias electivas que pueden cursarse en otros Cen-
tros.

Para la adecuada solucién del segundo problema habrfa que
conocer la psicologfa de nuestra juventud escolar. El insigne doc-
tor Lépez Ibor, en la conferencia antes aludida, decia:

«¢Qué buscan Jos estudiantes en la Universidad o en las Escue-
las Técnicas? En realidad lo primero que buscan es el aprendizaje
de una profesién.

El primer objetivo para ellos no es la transmisién de cultura ni
la investigacién, sino su formacién como profesionales.»

Aunque este diagnéstico del eminente psiquiatra admita nume-
rosas excepciones, serd prudente partir de estos supuestos méviles
utilitarios al enjuiciar el atractivo del Doctorado para la juventud
de nuestras Escuelas.

El Doctor Arquitecto o Doctor Ingeniero no tienen ninguna pre-
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rrogativa oficial respecto al arquitecto o ingeniero, aparte las que
se refiere a investigacién y docencia.

Desde el punto de vista utilitario, estas actividades no son co-
diciadas. Si a esto se agrega que el Doctorado exige un sacrificio
positivo de esfuerzo y negativo en cuanto se prescinde de obtener
la remuneracién de una colocacién profesional inmediata, se llega
a la conclusién de que sélo vocaciones decididas o circunstancias
econémicas particulares podran decidir a nuestros alumnos a ini-
ciar el Doctorado, si no existen otros alicientes.

Bl aliciente inmediato puede ser el indicado anteriormente:
asegurar ingresos sustanciales a los seleccionados. El aliciente me-
diato, que sélo el tiempo consolidara, es el prestigio que consiga
el titulo, es la demanda privada de Doctores. Prestigio y demanda
conseguidos en Francia y que, como nos decia M. Coulomb el afio
pasado, mueven a gran numero de ingenieros de nuestro pais ve-
cino a proseguir sus estudios.

Como reaccién en cadena sélo se prestigiard el titulo si los
alumnos mejor dotados son los que lo ostentan, y sélo lo solicita-
ran éstos si el tftulo les va a prestigiar.

Rompamos este anillo ofreciéndoles una compensacién inme-

diata.
XII. CONCLUSIONES.

El criterio de la Ponencia ha sido expuesto con relacién a cada
uno de los once puntos de la discusién precedente. Las conclusiones
de este trabajo son el conjunto de opiniones expuestas, cuya re-
produccién pecaria de reiterativa y se omite por brevedad.

El propésito inicial de esta Ponencia fué redactar un esquema
concreto del contenido del Doctorado para cada uno de los tres gru-
pos de Escuelas que se mencionan en la introducién.

Nuestro propésito actual es mas modesto. Aspiramos tan sélo,
y colmaria nuestras ambiciones, que este Seminario llegara a un

acuerdo firme sobre los puntos que se han discutido, marcando asi
unas directrices generales.

Creemos que, dentro de las normas que se acuerden, serfa acon-
sejable conceder a las Escuelas gran libertad en la organizacién de
su doctorado.
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La coordinacién es compatible con la diversidad que en ocasio-
nes resulta estimuladora y deseable. .

Resuelto el problema acuciante de dotar a Espaiia de un contin-
gente numeroso de arquitectos e ingenieros capacitados y eficien-
tes respetemos y fomentemos la ilusién tradicional de formar, en
noble competencia, selectas minorias que, prestigiando los Centros
que las titulan, eleven también el prestigio patrio.

DISCUSION

Sr. Villena—Un trabajo de este tipo puede ser sélido y lleno de antece-
dentes o 4gil y apuntando selectivamente consecuencias. La ponencia como
de costumbre ha tomado una posicién mixta redactando un trabajo que
goza de ambas caracteristicas. Hablando de tesis doctorales pudiera decirse
que ha hecho una auténtica tesis. Por tanto, no ser4 ficil afiadir ideas
concretas y efectivas.

Para mi lo importante en el doctorado no son los estudios formales de
extensién y conocimiento previsibles, sino Ja tesis cuyo resultado y cuya
duracién son imprevisibles. El problema fundamenta] reside en cémo y
dénde debe hacerse ia tesis, teniendo en cuenta que la investigacién precisa
una acumulacién previa de conocimientos, bibliografia y métodos experi-
mentales. E] dootor no se puede autoformar y no sblo necesita maestros
sino también escuelas.

Para mi una tesis tiene cuatro partes bien diferenciadas: 1.° Documen-
tacién, que constituye evidentemente una especializacién teérica; 2.° proyecto
Yy realizacién de la instalacién, que significa una especializacién préctica;
3.9, parte experimental, que implica un dominio en la técnica de las medidas
y de los errores, y 4., interpretacién y redaccién, que obliga a una x.netédica
labor de sintesis. Se ve, pues, que el doctorado precisa, tal como indica la
ponencia, una especializacién y sintesis.

Cada uno se refiere siempre a su propia experiencia. Por ello, he de
indicar que mi tesis presentada ante la Universidad de Madrid fué elaborada
en muy distintos sitios, La documentacién la realicé en el Laborato:?o Cent:ral
de Ensayos de Materiales de Madrid. El proyecto y realizacién de instalacién
en el Laboratorio de Mecénica Técnica de la Escuela Superior de Munich.
La parte experimental en el Laboratorio de Fotoelasticidad de dlcha'Es
cuela y la redaccién e interpretacién fué iniciada en Munich bajo la dxre]c-

cién del profesor Foppl y realizada en Madrid bajo la direccién del n:ja.o-
grado profesor Terradas. Quiero con ello significar que, aunque et cil::
O la preparacién de una tesis se haga en la Escuela respectiva, lau' Forgeans
debe hacerse alli donde existan los medios necesarios, sea un A P
de ensayos, un Instituto de investigacion, un Laboratorio S
tedra de Universidad o de Escuela Técnica Superior
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Salvo en el tema, que serad distinto, yo no encuentro diferencia alguna
entre las tesis que hagan un ingeniero o un licenciado. Lo que caracteriza
y distingue a una tesis doctoral no es el tema sino la forma de abordarle.
El entrenamiento en usar el método cientifico que después servird para
abordar con éxito toda clase de problemas sean utilitarios o altrufstas, cien-
tificos o técnicos.

Durante el periodo que pasé en el Departamento de Ingenieria Civil de
la Universidad de Columbia (cuya primera tesis doctoral fué, por cierte,
hecha hace muchos afios por un ingeniero civil) me encontré con una cola-
boracién intima entre licenciados e ingenieros que estaban allf preparando
sus tesis independientemente de donde fuesen a presentarlas y sencillamente
porque alli existian buenos maestros y medios suficientes.

Creo, por tanto, que esta misma unidad que entre licenciados e ingenieros
se busca en el primer ciclo de sus carreras a través del preuniversitario y
selectivo puede y debe encontrarse en el tercer ciclo, es decir, en el doctorado.

Finalmente, felicito al profesor Rogld por haber hecho una ponencia tan

exhsustiva y provocativa.

Sr. Novoa—Después de considerar muy meritoria la aportacién de datos
que la ponencia contiene para un trémite de «lege ferendas, entiendo que
con los apremios de tiempo bajo los que se realiza el examen de este tema,
no es posible dar un pronunciado de conjunto a las importantes cuestiones
que plantea.

Me permito, sin embargo, observar que debe eliminarse del texto todo lo
referente a un ambiente pasional de elaboracién de la Ley de Ensefianzas
Técnicas en las Cortes y que la ponencia llega a afirmar <oscurecié los
juicioss, lo cual, ademss de ser inesacto, pudiera inducir a la creencia de
que la Ley de Ensefianzas Técnicas tuvo una elaboracién poco sensata
y normal.

Creo que se particulariza demasiado el problema del doctorado para
interpretar preceptos de la legislacién espafiola y que seria més propio para
este Semlnario dar una conclusién general de la utilidad del doctorado en
las ensedianzas de todos los pafses.

Encuentro que la ponencia nada resuelve por el sistema de crear pre-
viamente dos posiciones antagénicas en los 11 puntos de discusién y resolver
por un criterio ecléctico preconcebido y para las once cuestiones que abor-
da, dejando, por tanto, sin resolver satisfactoriamente los puntos contro-
vertidos, lo que conducirfa a que el Seminario tuvo una preocupacién de
armonizar opiniones discrepantes méas que a dar sus propios criterios.

En consecuencia no estarfa de méas una elaboracién mds decisiva en
cuanto a la opinién a sustentar y por ello sugiero que si el tiempo lo per
mite, quede aceptada la propuesta, pero sin resolucién y sobre la mesa para
que cobstituya el trabajo preferente para el III Seminario de estas enseiianzas
que se organice en el futuro.
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» §r. Mmrredo.—.-Es‘toy. de acuerd.o con la opiniép de que en principio no

ebieran ponerse limitaciones de tiempo o de lugar Pana la realizacién del
doctorado. Esta idea est4 en contraposicién con la Ley que establece un
minimo de un afio de escolaridad para los estudios de esia fase; pero no
esta en contra de ningin citerio, el que se dejen las cosas ta] y como estén
es decir, no creo conveniente la recomendacién, cop caricter general dx-;
un doctorado de dos afios de duracién. !

En esta opinitn se trasluce que soy de 10s que creen que el doctorado
es, ante todo, la tesis y que los estudios que se realicen en esta fase deben
estar orientados a este fin. Y esto porque el saber sf ocupa lugar y después
de cerca de veinte afios de estudios que llevardn los que lleguen al docto-
rado, va siendo hora de que aparten su atencién principal de los libros;
que llega un momento en el que no se puede esperar de ellog mis que eru
dicién, pero no ciertamente la sabidurfa.

Por ello, soy contrario a que estos estudios consten de un tronco comuin,
Yy creo que deben poder ser distintos segin el tema por el que se interese
el doctorado, pudiendo ser muy distintos si 1a tesis est4 relacionada, por
ejemplo, con la metalotecnia que si lo estd con la hidrodin4mica; casos
que se pueden presentar, por ejemplo, en mi especialidad.

Por lo demds esta tendencia hacia una mayor especializacién es ya norma
en los distintos planes de estudios, por razones que no creo sea necesario ex-
poner. Sin necesidad de buscar ejemplos en el extranjero, puede decirse que
desdo el final del Bachillerato, en los cursos preuniversitario, selectivo y de
iniciacién y luego en los estudios de carrera y especialidades correspon-
dientes, se ha ido progresando por ese camino. Resulta extrafio que en la
fase final, dedicada a estudios més profundos y por tanto mis limitados,
se vuelva a un tronco comun. Y creo serfa mejor proponer que hubiera un
grupo de asignaturas propias de esta fase, entre las cuales se pudiera esco-
ger; y aparte, se realizaran, naturalmente, los estudios que requiera el tema
de la tesis, que serfan sintéticos —de acuerdo en esto con la ponencia— si
el tema de la tesis tuviera este cardicter.

También estoy de acuerdo con la ponencia en que no hay inconveniente
en que los doctores trabajen como técnicos profesionales. Lo que no veo
claro en este punto —2) la funcién del doctor— es la distincién entre el
ingeniero cientifico y el ingeniero o arquitecto de excepcional calidad. Ea
mi opinién no hay distincién entre ambas ideas, salvo en su caso, en el campo
en que trabajan. Ambos convergen en un mismo objetivo: el desarrollo de
la Ciencia de la Ingenierfa y sus aplicaciones, ya que en este doctorado
técnico, hay que descartar la investigaciéon puramente cientifica, como
norma general.

Sr. Gonzdlez del Valle—Antes de expresar mi oqinién actual acerca de:
doctorado en Ingenierfa hago una breve referencia a las opiniones qu
acerca de éste he tenido anterjormente. .

La primera opinién fué favorable porque segln la ley, con el doctor mge-
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niero se crea un nuevo concepto para atender el aspecto sensiblemente aban-
donado en nuestro pafs: la investigacién cientffica y técnica en Ingenierfa.

Posteriormente, ante una posible reforma de la ley en la que se extendiese
este concepto, he considerado que el doctorado perdfa su principal virtud.

Al Jeer ahora la ponencia con posterioridad a la sesién por no haberla
tenido con 1a necesaria anticipacién vuelvo a considerar de interés el doc-
tarado dentro de lo establecido en la ley de ordenacién de las ensefianzas
técnicas y del espiritu de la ponencia.

La diferencia es simplemente de denominaciones, pero esto creo que es
esenclal porque con carécter general estimo un mal criterio alterar el sig--
nificado de las palabras, porque atenta contra el idioma e introduce confu-
sién que puede originar en los aspectos perturbaciones sensibles.

Con esta salvedad entiendo que con la ley en el fondo se pretende:

1 Crear un puevo tipo de técnico mas numeroso que el antiguo inge-
mero aunque resulte de peor calidad.

2° Mantener una minorfa de técnicos con la misma calidad relativa de
los ingenieros antiguos.

32 Crear un nuevo tipo de témmico especialmente apto para la in-
vestigacién.

Con la ponencia, en cambio, se atiende sélo los puntos primero y segundo,
si bien con un cambio de denominaciones perturbador en mi concepto porque
asigna la denominacién de doctor ingeniero, al ingeniero antiguo y la de
ingeniero a un tipo de técnico de peor calidad relativa que el antiguo.

Consecuentemente, y para armonizar los propésitos de crear nuevos tipos
de técnicos sin introducir perturbaciones de lenguaje, propongo:

1° Tras ampliarse, como es el actual criterio, el nimero de alumnos en
los cursos de las Escuelas, seleccidnense mediante la revélida en forma tan
rigurosa como sea necesario para que el mimero de seleccionados sean en
si la minorfa que quiere formarse con los doctores-ingenieros.

2+ A los alumnos seleccionados otérgueseles el tftulo de ingeniero y a
aquellos que demostrando una preparacién de cierto nivel no alcancen al
exigido por la seleccién, concédaseles el titulo de «graduado en ingenieria»
u otro similar.

32 A los alumnos que muestren aptitud y vocacién por la investigacién
cientifica y técnica en ingenierfa, otorguéseles el grado de doctor ingenieru.
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ENSENANZAS, ESPECIALIZADAS EN CENTROS
DE INVESTIGACION

Mariano Aguilar
Faustimo Garcfa Lozano
Enrique Gutiéerez Rios

No es necesario insistir en que la ciencia y la técnica modernas
estdn exigiendo una especializacién cada vez mas rigurosa. Prueba
£ Que esta preocupacién por las ensefanzas especializadas esta
siendo en Espafia cada vez més amplia es la flexibilidad que se ha
dad~o a los ultimos cursos de alguna licenciatura y estudios de in-
genieros (flexibilidad que permite al alumno, dentro de ciertos li-
Mutes, elegir las asignaturas més adecuadas para su futura dedica-
€ién) el aumento, relativamente amplio, de asignaturas del Docto-
rado y la gran cantidad de cursos monogréficos que se han dado
en los wltimos diez afios en las Escuelas Superiores Técnicas, Fa-
cultades y Centros de investigacién.

Es evidente que en los Centros de investigacién existe el con-
t?CtO vivo con los problemas concretos de la especialidad, personal
cientifico especializado, asi como las instalaciones experimentales
Que requieren esos problemas cientificos concretos. Y estos son
Ju.Stamente los recursos que necesita una ensefianza especializada
eficaz. Por eso la investigacién cientffica, sin proponérselo, por su
Propia naturaleza, esta cargada de posibilidades docentes.

El objeto de esta Ponencia es estudiar los medios de aprovechar
©Sas posibilidades docentes de nuestros Centros de investigacién
€Stableciendo en ellos cursos de especializacién, a fin de que, sin
Menoscabo de su misién especifica investigadora, puedan dichos

©Ntros contribuir a resolver este problema de nuestra ensefianza
SUperior actual: la formacién de especialistas. -

Esta clase de ensefianzas podrian dirigirse hacia dos objetivos

fundamentales : '

329



SEGUNDO SEMINARIO DE ENSENANZAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

1° Establecimientos de cursos de especializacién para postgra-
duados procedentes de Facultades universitarias o Escuelas Supe-
riores Técnicas.

2° Cursos monograficos del Doctorado.

3° Existiria, ademds, la posibilidad de incluir algunos de estos
cursos en el cuadro de las asignaturas electivas de los ultimos
cursos de las licenciaturas o de las carreras de ingenieros, con lo
que seria mé4s amplio y mas completo el cuadro de disciplinas elec-
tivas.

a) Las ventajas que podrian derivarse de esta participacién de
los Centros de investigacién en la docencia superior serian, entre
otras, las siguientes :

1° Los titulados tendrfan ocasién de vivir un ambiente de
investigacién durante algin tiempo, lo que seria un medio eficaz
de descubrir vocaciones investigadoras.

El contacto con la investigacién durante el tiempo que dura el
curso puede de hecho ser muy intenso, hasta el extremo de que, por
ejemplo, en el curso de aTecnologia de los alimentos», organizado
por el Departamento de Agrios del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas en Valencia, cada alumno compagina los estu-
dios y clases practicas con un trabajo de investigacién aplicada,
dirigido por uno de sus profesores. Puede citarse también, aunque
en otro nivel, la experiencia de la Escuela de Optica del Instituto
<«Daza de Valdés», en la que algunos de los mejores alumnos han
ayudado, por iniciativa propia, en los trabajos de investigacién que
se estaban realizando en la Seccién de Optica Fisiolégica.

2° Aunque no nazcan estas vocaciones investigadoras, el con-
tacto directo de estos futuros especialistas con investigadores hace
que ellos conozcan el valor de la investigacién, con lo que el dia
de mafiana al ocupar puestos en la industria privada harin posible
un didlogo amplio y sincero industria-investigacién. Didlogo que
tanto bien ha de hacer al progreso de nuestra industria y que hoy
desgraciadamente casi no existe. Sin contar que las necesidades de
la industria moderna exige de sus especialistas esta formacién téc-
nico-investigadora.

En Norteamérica se concede tanta importancia a que los técni-
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cos tengan experiencia personal de la investigacién que el Gobier-
no concede gran cantidad de becas entre los postgraduados, con
objeto de que éstos tengan la posibilidad de permanecer de seis
a doce meses en un Centro de investigacién antes de trasladarse a
su puesto definitivo en las industrias o en las empresas técnicas.
3.° Econémicamente, el esfuerzo a realizar por el Ministerio
de Educacién Nacional seria mucho menor que el necesario para
establecer estos cursos en otros Centros que no sean de investiga-
cién, ya que los primeros cuentan ya con laboratorios, personal
especializado, bibliografia y sobre todo contactos personales con
Centros similares extranjeros, casi todo lo cual habria que crearlo
en Centros que no fuesen de investigacién. =

b) Gobierno:

Los cursos de especializacién con caracter oficial podrén darse
en los Centros de investigacién solamente a propuesta de los mis-
mos dirigida al Director General de Ensefianzas Técnicas. Por lo
tanto, cuando la industria privada crea conveniente la creacién de
unos cursos se dirigirdin al Centro correspondiente para que éste,
a su vez, lo solicite de la Direccién General de Ensefianzas Técnicas.

Para poder dar cursos oficiales de especializacién en los Cen-
tros de investigacién se han de cumplir las siguientes condiciones:

12 Justificar la importancia que para la vida nacional tiene la
existencia de especialistas que se quiere crear, citando en el caso
de que existan especialidades anélogas en paises extranjeros.

22 Que se lleve investigando en la direccién de trabajo que
constituye la base de la especializacién un niimero de afios que ga-
rantice que las ensefianzas seran en su mayor parte frutos de ex-
periencias personales.

32 Que con caricter no oficial se hayan dado ya estos cursos
por lo menos dos afios, Presentando una memoria de la experiencia
conseguida en este tiempo.

42 El nombre del director del curso, miembro del Centro que,
juntamente con el director de dicho Centro, son directamente res-
ponsables de la marcha de este curso de espeﬂahmc’én'

5. Que por lo menos la mayorfa del personal que interviene en
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la funcién docente del curso pertenezca al Centro de investigacién.

6. Garantia de que dicho curso no perjudicara la labor inves-
tigadora del mismo, procurando que no haya interferencia ni de
horario ni de espacio.

72 Una Memoria detallada en que consten los siguientes da-
tos:

1° Cuestionario y programas.

2° Cuadro de profesores.

3° Calendario y horario.

4° Presupuesto.

5.° Local y material de que dispone y que necesita.
6° Numero méximo de alumnos.

Estudiada esta solicitud por el Director General de Ensefianza
Profesional y Técnica, si juzgara oportuno autorizar dicho curso,
nombraria su correspondiente Junta Rectora.

La Junta Rectora estard formada por:

Presidente :

Un representante de la Direccién General de Ensefianzas Téc-

nicas.
Vocales:
Director del Instituto.

Director del curso de especializacién. .
Decano o directores de las Facultades o Escuelas Técnicas Su-

periores de donde procedan los alumnos.

Dos representantes de la industria privada relacionadas con la
especialidad.

Secretario del Consejo Rector de Cursos de Especializacidn.

Esta Junta Rectora se reuniri obligatoriamente por lo menos
dos veces al afio y siempre que lo convoque el presidente.

Su misién serd :

a) Velar por el sostenimiento econémico del curso, realizando
para ello cerca de los Organismos Oficiales, del Consejo Rector y
de las empresas privadas, todas las gestiones que estime conve-
nientes.

b) Sancionar con su aprobacién o en caso contrario introducir
las modificaciones necesarias al plan de estudios, alteraciones del
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n.lismo, numero de alumnos, presupuesto, régimen interno, hora:
rio, medidas disciplinarias, etc., propuestas por el director del
curso.

Repetimos que todo lo anterior se refiere a cursos de especiali-
2acién con caracter oficial 'y expedicién del correspondiente diplo-
ma por el Ministerio de Educacién Nacional, no necesitdndose niz-
guno d':‘— los requisitos citados para cursos dados en plan provisio-
nal, a tipo de ensayo, esporadicos, dependiendo del interés del mo-
mento o sencillamente que por su poca trascendencia nacional 0o
S€ crea necesario incluirlos en el grupo de cursos oficiales.

La jdea que ha presidido esta Ponencia ha sido no sélo fomen-
tar los cursos de especializacién, dandoles a los mismos, dentro de
lo posible, cierta unidad en cuanto a realizacién, sino también pro-
curar que los graduados tengan en todo momento una informacién
completa sobre sus posibllidades de especializacién, por lo que
Créemos conveniente coordinar todos estos cursos dentro de una
estructura vinica.

Las Juntas Rectoras dependerdn de un Consejo Rector de «Es-
pecialidades» al que presentarsn una Memoria anual de la labor
realizada en sy correspondiente curso de especializacién.

El Consejo Rector nombrado por el Director Geperal de Ense-
fanza Profesional y Técnica estard formado por:

Presidente :

Director General de Ensefianza Profesional y Técnica.

Un Secretario que formar4 parte de las Juntas Rectoras.
Vocales ; |

Representantes a) de los Patropatos del Consejo Supetion .2e
Investigaciones Cientificas y de los demés Centros de invesugacion
qQue establezcan estos cursos; b) de las Facultades Umve_mt:lngz
¥ Escuelas Técnicas Superiores; c) de la Delegacién Nacion
Sindicatos; d) de la industria privada.

El Consejo Rector se reunird obligatoriamen
vez al afio y siempre que lo considere oportuno
de Ensefianza Profesional y Té‘:nfca'c 160 con la Direccién General

El Consejo Rector, en coordind ctintas Facultades y Es-
de Empleo, informard anualmente 3 las, i IIl-elzu:iéu detallada de
fuelas Técnicas Superiores no sélo con una

te por lo menos una
el Director General
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los diversos cursos de especializacién, sino con una idea aproxi-
mada de la cantidad de especialistas que puede necesitar la indus-
iria nacional.

El Consejo Rector enviar4 también a las distintas Facultades
y Escuelas Técnicas Superiores un infoxme semestral de los cursi-

llos monogréficos o de especializacién que se den con caracter tem-
poral.

c) Financiacién.

Insistiendo en nuestra idea de que en estos cursos se han de
hermanar los intereses del Ministerio de Bducacién Nacional con
los de la industria privada, creemos que el sostenimiento econémico
deberia repartirse entre:

1° Matricula.

2° Ministerio de Educacién Nacional.

3° Industria privada.

Para dar una idea de la magnitud que esta financiacién repre-
senta en cifras, podemos tomar como puntos de partida el presu-
puesto de los cursos de especializacién que ya existen actualmente
y el de los proyectados para empezar en el préximo mes de octubre.

Seglin estos datos podemos tomar como media de gastos de
sostenimiento el de 250.000 pesétas anuales, lo que representa unas
80.000 pesetas por cada uno de los apartados considerados anterior-
mente. Teniendo en cuenta que el nimero de alumnos a los que
queremos limitar la matricula de estas especialidades serA de unos
veinticinco, para reunir 80.000 pesetas ser4 preciso abonar una ma-
tricula del orden de 3.500 pesetas anuales, que en ningiin modo
nos parece abusivo, pues es precisamente lo que abonan los alum-
nos de los cursos selectivos y de iniciacién.

Para este calculo se da por hecho que la especializacién conste
de un solo curso que es a lo que nosotros creemos se debe tender.

Todo lo expuesto se refiere a gastos de sostenimiento. En cuan-
to a los de instalacién no se puede dar ni siquiera una idea aproxi-
mada, pues pueden variar mucho de unas especialidades a otras,
no sélo en funcién de la naturaleza intrinseca de los mismos, sine
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también de la riqueza de material de que ya disponga el Centro
en el que se van a dar estos cursos,

. Estos gastos de instalacién creemos deben proceder de un cré-
fhto extraordinario del Ministerio de Educacién Nacional y de Ia
industria privada en una proporcién a fijar en cada caso.

2. Cursos MONOGRAFICOS.

a) La vida nacional puede exigir en momentos dados gente es-
pecializada en determinada rama del saber para resolver un pro-
blema temporal, y puede recurrir a los Centros de investigacién
Para que éstos sin complicacién burocritica puedan organizar en
el momento oportuno cursillos de especializacién que ain sin ca
racter oficial resuelvan las necesidades presentadas.

b) Muchas veces es conveniente la organizacién de ensefianzas
Que, sin constituir por sf solas una especializacién propiamente di-
cha, son magnifico complemento de asignaturas cursadas en Es-
cuelas Especiales y Facultades. Estos cursillos monogréficos enca-
Jan de lleno dentro de los Centros de investigacién, porque nadie
mejor que un investigador para poder ensefiar esta pequeiia parte
de la asignatura general, parte a la que €l dedica su trabajo.

€) Algunas veces, invitados por nuestros Centros de investiga-
cién, conviven con nosotros temporadas m4s o menos largas perso-
nalidades cientfficas extranjeras de primera fila, o bien vuelven
Pensionados de nuestro Gobierno que en el extranjero han conse-
guido una posicién brillante trabajando en laboratorios de fama
internacional bajo la direccién de primeras figuras.

En ambos casos es muy conveniente ap.mvechar su saber y su
experiencia organizando cursillos monogréficos. haré res-

De la altura y seriedad cientifica de €stos cursos se ha
Ponsable el director del Centro correspon :leme.el presupuesto del

La financiacién, en prinicipios s¢ SUPLE Conlas matriculas, aun-
Instituto organizador y el ingres© obtzgdg 'Zo:uede solicitarse una
Que en lo que respecta al material necesar
Ayuda discreta a las industrias POV da;. estos cursos que comen-

Con anterioridad a la celebracio® 9¢ del Centro de investi-

®amos en los apartados a), b) ¥ c), el director
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gacién tiene la obligacién de comunicarlo al Consejo Rector de
especialidades para que éste a su vez lo incluya en su informe se-
mestral a las Facultades y Escuelas Especiales.

Cursos DE DOCTORADO.

En nuestra opinién es muy conveniente que las Facultades y
Escuelas Especiales aprovechen los laboratorios y personal de los
Centros de investigacién para aumentar en niimero las asignaturas
bases_del Doctorado, solicitando del director del Centro la colabo-
racién de éste en algunas asignaturas, bien se curse en la Facultad
o Escuela Especial o en el Centro.

La financiacién y control de esta asignatura es un problema a
resolver entre el Decano de la facultad (o director de Escuela Es-
pecial) y el director del Centro de investigacién correspondiente.

No queremos terminar esta Ponencia sin insistir una vez mas
en que esta labor pedagégica de los Centros de investigacién es
s6lo aconsejable en tanto en cuanto no suponga la menor merma
en el espiritu y trabajo investigador del Centro, ya que la persona-
lidad del mismo ha de ser sobre todo fruto de su labor investiga-
dora y ésta su funcién primordial. Ademas de la categoria y el ni-
vel de estos cursos lo marcardn precisamente la actividad investi-
gadora de sus profesores, actividad que les permitird en la mayoria
de las lecciones hablar én primera persona citando experiencias
propias y dando resultados obtenidos por su equipo en el labora-
torio.

ANEJO A LA PONENCIA

Introduccion :

a

Es indudable que los avances experimentados estos afios en
casi todas las ramas de la produccién estd pidiendo una técnica que
no sirva sélo para amoldar o adaptar a nuestro pafs las instalacio-
nes o procedimientos técnicos que existen en otros, sino que por
una labor constante de estudio y perfeccionamiento sobre el pro-
ceso productivo se pueda conseguir una superacién de su concep-
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cién o disefio primitivo en beneficio de nuestro desarrollo econémi-
Co y técnico.

Basdndonos en esta necesidad, que no sélo reportaria beneficios
al'mcremento de la riqueza del pais, sino que abriria nuevos ca-
Minos y perspectivas a las futuras promociones de ingenieros y
¢lentificos, como aquellos que estando en la actualidad en diversas
ocupaciones tienen deseos e inquietudes de superacién no sélo en
SuS conocimientos, sino en su efectividad, redactamos este pro-
grama de normas y recomendaciones para una especializacién (0
D‘OCtomdo postcarrera en conexién con los Centros de experimenta-
Cién e investigacién creados y en servicio.

Las premisas en que se apoya el programa son las siguientes:

a) Utilizacién de los Centros de investigacién actualmente exis-
tentes con fines docentes, sin perjuicio de su espectfica funcién in-
vestigadora.

b) Empleo en estas ensedanzas del personal que actualmente
trabaja en las diversas especialidades técnicas en relacién con’la
Ingenieria y Ciencias, pero no aisladamente, sino desarrollando las
funciones para el fin que se pretende en este programa, en aquel
Centro de experimentacién e investigacién que cuente con el mayor

numero de personal dedicado a la especialidad.

c) Como estas especialidades o doctorados postcarrera no sélo
alcanzan a las nuevas promociones de titulados superiores, sino
también en forma principal a aquellos que actualmente prestan sus
servicios en empresas privadas de {ndole diversa, asi como estata-
les y de ensefianza, debe procurarse en lo posible que el h.orano

-de clases y practicas entorpezcan en la menor cuantia posible el
desempeiio de su profesién.

d) Que la financiacién de estos cursos no sea exclusiva del
Estado, sino con cooperacién de empresas privadas, Centros de
ensefianza, etc., que consideren necesarias las mismas para la pre-
Paracién de sus ingenieros y personal cientifico y facultativo.

€) Que los cursos de especializacién y Doctorado post<arrera
tengan dos grados de ensefianza para que puedan beneficiarse de
€llos el personal auxiliar facultativo y todos los que desempefian

ciones de ensefianza o direccién en trabajos con dl&.s.;e l:do-
Nadas que puedan considerarlas necesarias para su efectividad.
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Potencialidades que encierran los estudios graduados para
ingenieros.

No podemos silenciar lo expuesto en la reunién para el desarro-
llo profesional de ingenieros, celebrada en Detroit el 29 de octubre
de 1948, por el ultimo Decano del Colegio del Estado de Pennsilva-
nia. En esta exposicion, dirigida a los jévenes ingenieros, se hace
una Jlamada especial a éstos durante su primer afio de ejercicio
profesional, caracterizdndolo «como el periodo mds critico en la
carrera del ingeniero adultos».

El Decano del Colegio del Estado de Pensilvania, doctor Ha-
mond, apunta que es la ingenieria la inica profesién de estudios
superiores donde el perfodo de estudios para la obtencién del ti-
tulo en la Escuela respectiva contimia siendo la base de su educa-
cién profesional. :

Que se estd exigiendo incrementar este perfodo de formacién
principalmente en dos direcciones: profundizar sus conocimientos
en el campo de las ciencias sociales y cimentar sus dotes creado-
ras firmemente en las ciencias fisicas y en las fases mds avanzadas
de la Ingenierfa.

Ejemplos de los beneficios que esta formacién ha producido en
la industria privada, se tienen con el impulso dado a ella por em-
presas privadas americanas, como la «Sperry Giroscope Company
Incs, «Westinghouses, «General Electric Company», «Allis Chal-
merss», «Fergusons, etc.

Son estas empresas las que han incrementado en Estados Uni-
dos los estudios de especializacién para ingenieros, no sélo envian-
do su personal, sino contribuyendo econémicamente a su creacién
y funcionamiento en las Universidades, Escuelas y Centros de ex-
perimentacién e investigacién préximos a las localidades de su
emplazamiento.

La ipfluencia de estas ensefianzas ha sido tan acusada en los
Estados Unidos, que el Gobierno Federal, que en general posee los
empleados de estas profesiones, con mayor nivel de conocimientos,
ha incrementado de forma insospechada en estos tltimos afios el
envio de empleados civiles, asf como militares, a estos Centros de

especializacién.
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Ejemplos de estas cooperaciones son: «Wright Patterson Gra-
duate Center», en Doyten, Ohio, cuya administracién es conjunta
de la Universidad de este Estado y el Instituto de las Fuerzas del
Aire. Los programas de la Universidad de Tennesse a la Oak Ridge
Atome Energy Laboratory de la Universidad de Colorado a jgs in-
genieros del Bureau of Reclamation de Denver, etc.

Los beneficios que estos estudios graduados encierran y que
podfamos citar de Alemania, Italia y Rusia, piden con urgencia
despertar el entusiasmo entre los ingenieros de nuestra Patria y
nuevas promociones de ellos a estos estudios como medio de au-
mentar sus conocimientos profesionales.

La educacién adulta, en normas generales, es una necesidad si
se quiere guardar y mantener el interés de nuestros graduados en
materias publicas y que sean capaces de comprender las derivacio-
nes sociales y econémicas de sus trabajos.

Los cursos de especializacién y Doctorado post-carrera que se
propugnan no sélo deben circunscribirse a materias relacionadas
directamente con su actuacién profesional, sino también a aquellas
que no presentando su conocimiento de forma inmediata un be-
neficio pueden en cambio tenerlo indirectamente.

Son estas dltimas materias en el campo politico, histérico, so-
ciolégico, humano, leyes, relaciones de trabajo, etc. y todas aque-
llas relacionadas con los problemas humanos.

Podemos decir firmemente que hoy dfa es de necesidad para los
ingenieros que desenvuelven su profesién en trabajos de produc-
cibn, construccién, manejo y cuidado de la técnica, incrementar su
preparacién en economia, sociologia, relaciones industriales, auts-
matizacién, material manual, simplificacién de trabajos, control de
costes, estadisticas, control de producciones. Aspectos similares en
el campo de la ingenieria econdmica y técnica.

El programa debe ir unido a que las industrias, Departamentos
de la Administracién y Centros de Ensefianza reconozcan el be
neficio de estas ensefianzas, enviando el personal técnico que des-
envuelve su actividad en normas relacionadas con las diversas es-
Pecializaciones que se creen, a estos cursos, dando el méximo de
facilidades posibles para este fin.
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Objetivo de los cursos de especializacion y Doctorado desde el
punto de vista académico.

Es un deber-llamar la atencién sobre las oportunidades y exi-
gencias que una profesién efectiva precisa en el dinamismo actual
de la sociedad. En ella un profesional puede ser definido como
aquel elemento de la sociedad, el cual, por dedicacién total a ella
de -sus esfuerzos y fines para reconocer la magnitud de un proble-
ma, ofrece soluciones razonables de los mismos, todo ello en interés
del avance de la civilizacién. Esta definicién contiene la necesidad
de disciplina e implica que las prerrogativas profesionales son or-
denadas por la sociedad.

Conductores o guias profesionales requiere sean hombres de
amplias miras, sano juicio y claras perspectivas para incesantemen-
te apreciar métodos, desarrollos, esfuerzos y fines, asf como la res-
ponsabilidad de contribuir a ideas dignas de la empresa total hu-
mana. Esta combinacién de responsabilidades precisas con el tipo
mas alto de preparacién necesaria es la.razén por la cual la fase
académica del ingeniero o del-cientifico debe dar programas gra-
duales, basicos para desarrollar en la mente de los jévenes inge-
pieros preparacién y critica independiente del pensamiento.

El conocimiento de las disciplinas anteriores diferencia los afi-
cionados de los verdaderos profesionales y que la teorfa cientifica
estd lejos de alejar el sentido comun.

Son cada vez mds numerosos los problemas que presentan las
diversas profesiones al amparo de las nuevas ideas y perfecciona-
mientos, asf como de los métodos y soluciones para resolverlos.
Es corriente ver en estos tiltimos hoy dfa intervenir ciencias o estu-
dios que en etapas anteriores pasaron inadvertidas para estos fines.
Por ello uno de los objetivos que se persigue con este programa de
especializacién y Doctorado en Centros es adelantar esta ayuda de
formacién al avance y dignidad que en estos momentos tiene la ca-
rrera de Ingeniero., .

Todo profesional necesita no sé6lo conocer aquellos principioes
de aplicacién concreta en la resolucién de los problemas que se
presentan en el desarrollo de su actividad, sino la relacién de estos
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principios con todas las ciencias y conocimientos que influyen en
ellos, para lograr una mayor efectividad con su aplicacién o una
mayor comprensién para interpretarfos.

Son muchas ciencias de la ingenieria que en estos momentos
requieren preparacién en la aplicacién de los nuevos principios
tedricos que en ellas han surgido, asf como de aparatos. Por ello
desear lograr una superacién en ellas tiene que ir unida a deseos
de trabajar y aprender a lo largo de toda la vida de su actividad.

Como alguien al leer lo expuesto puede pensar que todavfa la
técnica necesita especializaciones, que-la accién en los Centros de
investigacién y experimentacién es demasiado tedrica o elevada,
siendo precisa una aplicacién més prictica, asf como que en esta
especializacién no se encuentra efectividad y campo de accién para
su actividad profesional, damos a continuacién ejemplos de ense-
fianzas creadas para este fin y en funciones, asf como sus resulta-
dos. En el epigrafe siguiente damos especializaciones, cuyos pro-
gramas se cursan actualmente en Estados Unidos, para una de las
ramas de nuestra ingenieria agricola.

Especializaciones en Estados Unidos sobre Ingenieria Agricola.

Los avances que en estos tltimos afios ha experimentado la
agricultura en todos sus aspectos ha obligado a que la especializa-
cién en ella por los ingenieros que desenvuelven su actividad en
esta rama productiva sea una necesidad.

Ejemplo de ello lo tenemos en los procesos de conservacién y
manipulacién de cosechas. Se ha comprobado en este pafs que los
avances y perfeccionamientos en las técnicas de desecacién y mani-
Pulacién de los productos agricolas obliga a una preparacién y co-
mocimiento de las mismas que impidan disefios desacertados y no

enoldados al fin que se persigue con su aplicacién y por tanto que
siten no sélo una aplicacién inadecuada, sino antieconémica.

Si pasamos a las actividades que se relacionan con los proble-

as de suelo y agua, sélo diremos que los estudios con ellas rela-
©nados son considerados hoy dia en el mundo como los basicos
ara alcanzar un alto nivel en la agricultura y en su produccién.

Son estos estudios el apoyo firme de lograr efectividad en el
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aprovechamiento de tierras, cultivos, asi como en la rentabilidad
de esta rama importante en la economia de todos los paises.

La solucién de la mayorfa de los problemas que un suelo pre-
senta, por su complejidad y diversidad, requiere el concurso de
técnicas quimicas, fisicas, ingenieriles, econémicas, agronémicas,
forestales, bioldgicas, hidroldgicas y geoldgicas, que hacen que las
practicas de conservacién de agua y suelo, aplicadas separadamen-
te como cfencias individuales, no tengan efectividad.

Tanta importancia tiene lo expuesto que hoy dia no existe en
ninglin pafs que trabaja en programas de mejora de la Agricultura
y transformaciones en regadio una accién solamente ejecutiva.

Los departamentos dedicados a estos fines estdn divididos ad-
ministrativamente en las dos actuaciones siguientes:

a) Una, de aspecto ejecutivo o de realizacién, que aplica los
planes y medios, asi como medidas para la conservacién del agua
y suelo en las explotaciones.

b) Otra, de aspecto investigador, que desarrolla y mejora nue-
vas técnicas y practicas para los fines anteriores.

No vamos a extendernos en esta exposicién sobre el papel e
importancia del ingeniero en los problemas del agua y suelo, asf
como la unién en este aspecto con otras técnicas y el beneficio de
esta accién en el incremento productivo de la Agricultura, pero sf
dar una exposicién de las especializaciones que para esta actuacién
hoy se consideran necesarias en muchos paises, destacando entre
ellos Israel y Estados Unidos.

Las ramas que forman parte de los cursos de cursos de especia-
lizacién y preparacién al Doctorado en esta actividad son las si-
guientes:

Hidrdulica y mecdnica de fluldos.—Fisica del suelo—Mecdnica
de suelos y Sedimentacion.

Podriamos citar numerosos programas de estudios que a este
fin se llevan a cabo en todos los paises, pero que no hacemos’ por
no alargar este tema sin necesidad.

Hecho bien claro es que la necesidad de cursos de especializa-
cién y preparacién al Doctorado, en relacién con los Centros de
experimentacién e investigacién, no ¢s una idea, sino una realidad
ya en marcha en todos los pafses y de necesidad en el nuestro para
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abrir nuevas perspectivas y horizontes a la profesién de ingenieros
y elevar su nivel de conocimientos y efectividad.

DISCUSION

Sr. Infiesta.—Considero que el pirrafo «Gohierno» debe quedar asi; .

Cada una de las Escuelas estar4d dirigida por ¢l propi¢ director del Centro
¥ el profesorado estaria propuesto por él, siendo por tanto de responsabilidad
del director el desarrollo de todos los estudios. Existiria también un patro-
nato o junta de cada escuela, que seria nombrada por el Ministerio de
acuerdo con las autoridades del Consejo. En este patronato habrd una re-
presentacién de aquellas facultades o Escuelas Técnicas Superiores que los
acepten en sus cursos de doctorados. _

Sr. Gonzélez de] Valle—Los cursos no deben perturbar la funcién inves-
tigadora y para ello deben exigir la autorizacién de la institucién de inves-
tigacién a que pertenecen los centros. Por otra parte, para esto deberia
establecerse una distincién para aquellos centros de ededicacién completa
a la investigacién cientifica». Estos serian los que tendrfan preferencia en
cl uso de medios de toda clase destinados por el Estado para la investigacién.

Sr. Sols—Los cursos monograficos de especializacién que los investiga-
dores pueden dar son un bien en sf y un mal por lo que interfieren con la
investigacién. Ambas cosas las crean «a prioris. Ambas cosas das he con-
firmado con la experiencia de un curso de enzimologfa que di hace tres afios.
Como consecuencia he decidido organizar otro curso concentrdndolo en el
tiempo, para que ya que la interferencia con la investigacién es inevitable,
que dure el menos tiempo posible. En el fondo lo que bay que decidir es
un balance entre lo que se pierde y el bien que se hace: si vale la fpena
lo que hay que perder por el bien que puede salir de ello.

Sr. Garcfa Vicente.—~La incompatibilidad que se pretende establecer entre
investigacién y docencia no estd fundamentada en el caso de los cursos que
sc pretende establecer, ya que la labor docente que ha de realizar el inves
tigador debe estar limitada a su propia especialidad.

.

Sr. Aranda.—Considero incompatible con la funcién investigadora la orga-
nizacién regular y permanente de cursos de especializacién. Las tres razones
en que basa la ponencia esta funcién docente no bastan para desviar ni
distraer a los investigadores cuya labor fertiliza siempre el campo de la
docencia a través de sus publicaciones y asesoramientos. La nueva ley de
Ensefianzas Técnicas se esfuerza en fomentar {a especializacién y ha de
dotar debidamente a las Facultades y Escuelas Técnicas con recursos que,
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légicamente, mo deben ir al emsanchamiento de la funcién investigadora
desvirtudndola.

Son muchos, por otra parte, los investigadores que tienen funcién docente
y a través suyo, sin duda alguna, serdn difundidas en los cursos normales
do los centros de ensefianza donde desempeiian catedra, cuantas inves:i-
gaciones Jles sean familiares.

Sr. Velasco.—Creo que lo que propone la ponencia va contra los intereses
del Consejo Superior de Investigaciones Cientfficas porque es imposible orga-
mizar estos cursos sin perturbar la labor de investigacién de los Institutos.

Sr. M. de Lamadrid.—Considero que la labor docente de los Centros de
Investigacién ha de ser conmsecuencia de su propia tarea investigadora Yy,
por tanto, es incompatible por su variabilidad y progresién con una siste-
matica de cursos de especialistas, cuya organizacién y montaje se sale
fuera de} marco del Centro.

Sr. Gallego Dfaz—Felicito a la Comisién encargada de redactar la Po-
nencia por el espfritu de la misma, y sélo deseo subrayar un pecado de
modestia que se advierte en la misma cuando habla el profesor que ci-
tard «experiencias propias y daréd resultados obtenidos por su equipo en el
laboratorio». Y mj pregunta es ¢por qué no podfa hablar también de teor(as
propias? ¢0 es que se excluye la capacidad teorética del profesor?
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ECONOMIA EN EVOLUCION

Robert L. Clark

En el tema que se me ha asignado para desarrollar esta mafiana
-est4 implicado el hecho de que vivimos con toda comodidad dentro
de una economia en evolucién y que nuestro \nico problema com
siste en preparar los cientfficos y técnicos precisos para que esta
economfa se mantenga dindmica.

Este es un supuesto demasiado sencillo, ya que, en la clase de
mundo en que vivimos, no basta con considerar solamente el creci-
rniento, y el grado en que éste se produce es lo que, en suma,
puede resultar decisivo. Con la industrializacién extraordinaria-
mente rapida de amplias zonas del mundo —zonas que durante si-
glos habian tenido economias agrarias— ‘las naciones occidentales
se enfrentan en la actualidad con algo mé4s que una amenaza de
tipo militar para su seguridad nacional; se han de enfrentar tam-
bién con la m4as severa de las competencias econémicas.

Aunque sea un poco irénico, en el caso en que disminuyesen las
tensiones militares la presién econémica aumentaria a un ritmo
todavia mas rapido.

Las generaciones anteriores se han enfrentado con problemas
Que les parecian tan formidables como a nosotros nos parece el
nuestro. Pero me atrevo a decir que se ha agregado una nueva di-
mensién a los problemas nacionales. A saber, que ninguna nacién
Pueda ya vivir aislada. Las economf{as nacionales del mundo actual
San extraordinariamente complejas: dependen de materias primas
Obtenidas en todo el orbe y los mercados, donde se distribuyen sus
Productos acabados, estdn extendidos de forma igualmente amplia.
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Ninguna nacién est4 en condiciones de cerrar los ojos y negarse a
considerar las realidades que esta interdependencia lleva consigo.
Tampoco puede ignorar ni la potencia econémica de su vecino, ni
las crecientes realizaciones y necesidades de los paises que en el
mundo se encuentran en periodo de desarrollo.

Enfrentadas con esta situacién, las naciones occidentales se han
convencido plenamente de que hay dos cosas que deben empren-
derse con la mayor urgencia:

Han de tomar medidas oportunas para reforzar sus economias
interiores y fijar las bases para un crecimiento econémico firme y
continuo, y

Han de unirse con otras naciones para aumentar sus recursos,
abrir vias libres al comercio y entrar en otras formas de coopera-
cién que reforzarédn el conjunto de la economia occidental.

Nos reunimos aqui esta maiiana para discutir algunos de los ca-
minos principales que hay que emprender para alcanzar los obje-
tivos de las naciones occidentales.

No es necesaro decir a este auditorio que el crecimiento indus-
trial moderno tiene su origen en la investigacién cientifica y en la
evolucion técnica. No nos encontramos en un periodo de revolucién
industrial, sino m4s bien de revolucién cientifica. El periodo de
revolucién industrial fué una época de adaptacién y ahora estamos
en una era creadora de innovacién constante. .

El hombre ya no se limita a dominar la naturaleza, sino que tra-
ta-de modificarla para que se adapte a sus necesidades. . -

En estas circunstancias seria ilusorio creer que el tiempo esta
de nuestra parte y que sélo necesitamos ‘dejar que sigan su curso
los progresos evolutivos normales de la sociedad para que se pro-
duzca un mundo ordenado, productivo y pacifico.

Si la potencia y vigor econémico de una nacién descansan en
su capacidad para saber aprovechar las herramientas que la cien-
cia ha puesto en sus manos, cada nacién —y cada grupo de na-
ciones asociadas para un fin comiin— deberid desarrollar hasta
el maximo esta capacidad cientifica y técnica.

No es mi intenci6n tratar esta mafiana de todas las fases nece-
sarias para edificar un programa nacional sélido de investigacién

346



EL PERSONAL C. Y T. ANTE UNA ECONOMIA EN EvoLucién 17
y desarrollo cientificos, ni tampoco indicar las acciones precisas
para traducir los descubrimientos cientificos en productos indus-
triales. Otras personas mas competentes qQu€ yo pueden hacerlo.

De lo que quiero hablar es del ingrediente basico: el cientf-
fico y el técnico.

Hemos de sentirnos alentados por el-hecho de que el mundo se
sienta plenamente convencido de que el progreso de la humanidad
depende del hombre. Y esto resulta doblemente alentador para los
educadores, ya que con ello se ha vuelto de nuevo a fijar la aten-
cién en la ensefianza. Las tiltimas generaciones se han ido conven- -
ciendo, cada vez mds, de la importancia que ésta tiene para la so-
ciedad y el individuo.

Esta certeza se ha acentuado notablemente en los ultirhos diez
a quince afios debido a la constante e insistente demanda de cienti-
ficos e ingenieros. Demanda que ha creado en la mente publica lo
que un economista denomina «sentido de la escasez»; el cual ha
centrado la atencién, tanto de las autoridades como del hombre de
la calle, sobre ciertos descquilibrios y defectos de los sistemas de
ensefnanza. El publico se ha dado también cuenta del hecho de que
pueden surgir consecuencias desgraciadas tanto para la economia
como para la seguridad nacional si no se presta la debida atencién
a-las inversiones que precisa la educacién. :

Quizas. haya quien diga que es bueno.que el publico tenga la
sensacién de que es necesario impulsar a la ensefianza, pero que esta
sensacién proviene de motivos erréneos. Puede argiiirse que la edu-
cacién del individuo redunda en- su propio-beneficio. De momento
no quiero discutir esto, aunque .he: de_hacer observar que existen
razones tanto individuales como sgciales en pro de un potente sis-
tema de educacién. Y estoy dispuesto a aceptar argumentos en
apoyo de cualquiera de estas dos razones—por estar plenamente
convencido de que tanto el individuo como la sociedad se benefi-
ciaran de un sisterma debidamente equilibrado.

Supongo que estamos de acuerdo en que el clima general esta
en favor del florecimiento de la educacién. Pasemos,.pues, a con.
siderar detenidamente lo que esperamos de la educacién’y las po-
sibilidades que ofrece para conseguir dichos objetivos.

Aqui es donde entra en juego la segunda de mis suposiciones
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bésicas, que consiste en admitir que las naciones tienen que coordi-

nat sus conocimientos y recursos en un esfuerzo cooperativo para

elevar el nivel econémico y social de toda la Comunidad Occidental. .
Una de las formas en que esto viene haciéndose es la que ofrece la

comunidad de naciones a la que tengo el privilegio de representar

aqui, la Organizacién Europea de Cooperacién Econémica.

Es interesante, en relacién con este tema, decir que se ha pro-
puesto que el nombre de O. E. C. E. (Organizacién Europea de Co- .
operacién Econémica) se cambie por el de O. E. C. D. «Organizacién.
de Cooperacién y Desarrollo Econémicos».

Esta organizacién, de la que Espafia es miembro activo, se ha -
ocupado sucesivamente de la rehabilitacién de las economfas eu-
ropeas después de la guerra, de la estabilizacién monetaria, de la
liberacién de las corrientes comerciales, del fomento de la produc-..
tividad. El objetivo principal ha ido pasando gradualmente desde
los problemas de la recuperacién econémica a la necesidad de un
crecimiento y expansién permanentes.

Por ello es légico que la Organizaciéon haya dirigido su atencxén
a ciertas cuestiones fundamentales de las que dependerdn el que
la economia occidental sea permanentemente saludable. Se ha co-
menzado a prestar mayor importancia a la investigacién y desarro-
llo cientificos y a la formacién de un plantel suficiente de cientifi-
cos e ingenieros, sin los cuales resulta imposible que la investiga-
cién y el desarrollo sean efectivos.

Conviene exponer brevemente lo que la O. E. C. E. ha hecho
hasta ahora y lo que pretende hacer en este campo y no porque
ello represente el conjunto de las acciones posibles, sino porque re-
presenta la opinién colectiva actual de un nimero considerable de
pafses influyentes.

Lo primero que hizo el consejo de la O. E. C. E. al establecer el
programa de personal cientifico y técnico fué crear un Comité de .
Gobierno con representacién de todos los pafses miembros y aso-
ciados. Resulta bastante significativo que sea éste el primero de
los programas de la O. E. C. E. en el que participan los Estados
Unidos como socio activo.

Los miembros de este Comité estan escogidos por sus Gobiernos.
respectivos y representan a una parte muy amplia de la estructura
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cientifica, educativa e industrial de la Europa Occidental. El préxi-
mo mes cumplird dos afios este Comité y atin cuando en ¢] estan
representados intereses muy diferentes nadie ha tratado de im-
poner su voluntad. Generalmente ha existido unanimidad entre
fos miembros del Comité, y entre los paises que representan, res-
pecto a los métodos a seguir para aumentar el plantel y mejorar la

calidad del personal cientifico y técnico de la Comunidad Occi-
dental.

Al emprender esta tarea el Comité de Gobierno tuvo presente
una serie de objetivos principales, entre los que se incluyen: la me-
jora de la informacién relacionada con las necesidades a largo pla-
zo de cientificos e ingenieros, de acuerdo con las po_sibilidades ac-
tuales y las potenciales; la mejora de la educacién fundamental
en ciencias y matematicas como base para las ensefianzas cientifi-
‘cas y técnicas subsiguientes; el aumento de las oportunidades para
que reciban ensefianza media y- superior aquel]as personas de ta-
‘fento con aptltudes para la formacnén técnica y c1entff1ca la ex-
‘Pansién, mediante una cooperacién mternacmnal de los medios
“necesarios de la ensefianza superior cientifica y técnica, cubneudo
-asi ias necesidades que excedan a las posibilidades individuales de
un pais; una mayor libertad en el intercambio del pérsonal en-
cargado de la ensefianza de cientificos € ingenieros, y la pmvxs;én
de medios que hagan mas eficaz la utilizacién del niicleo _actual de
personal cientifico y técnico ‘de los paises miembros.

Para lograr estos objetivos el. Comité de Gobierno ha elaborado
‘programas con el fin de-mejorar la preparacién y' réeducar a los
profesores de ciencias y mateméucas de las escuelas de Segunda
‘Bnsefianza y se estdn estudianddlos programas existentes, asi coro
los métodos did4cticos en estos campos de las matematicas y-de
las cxenc1as Para lograr estos -objetivos el Comité de Gobierno se
Ha puesto en contacto con distinguidos expertos, io que Ppermitira
"examinar los nuevos métodos y técnicas en la ensefianza de las
naterias cientificas y sacar el mayor provecho posible de los mo-
dernos instrumentos de ensefianza, rorao son la televisién y el
cine.

En las primeras etapas de esta fase del programa se hizo evi-
dente que uno de los problemas mé4s importantes con Que ha de
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enfrentarse la ensefianza en la Europa Occidental es la escasez de
profesorado bien preparado. Por ello se ha preparado ya un pro-
grama relativo a las formas de mejorar los sistemas de recluta-
miento y preparacién del profesorado.

Se ha constitufdo la «O. E. C. E. Senior Visiting Fellowships»
con el fin de permitir a las-distintas instituciones el intercambio
de su personal mas experimentado para que estudie los nuevos
métodos y técnicas y pueda elevarse de este modo el nivel de las
ensefianzas en dichas.instituciones.

La O. E. C. E. reconoce que la escasez de personal cientifico y
técnico harad necesario que los paifses miembros elaboren planes
importantes para conseguir Ja expansién y desarrollo de las insti-
tuciones dedicadas a la ensefianza superior técnica. Programas
que precisardn inversiones elevadas. -

No siempre es prudente o posible para una sola nacién tratar
de disponer, en todos los campos, de los elementos de investiga-
cién y formacién que requiere el vigoroso crecimiento de la ciencia
y de las técnicas modernas. En muchos campos de la ciencia se ba
producido una gran especializacién. La compleja formacién de los
cientificos necesarios para cubrir estas especializaciones se ha con-
vertido en una pesada carga para los sistemas de Ensefianza Su-
perior. Por ello, varios de los paises de la O. E. C. E. han deter-
minado, de comiin acuerdo, apoyar a ciertas instituciones naciona-
les ya existentes y prepararlas para-que puedan dedicarse a ciertas
ensefianzas en su plano de cooperacién internacional. Mediante
su programa de Personal Cientifico y Técnico, la O. E. C. E. se ha
unido a estos pafses, en su importante esfuerzo de cooperacién,
para proporcionarles el apoyo econémico que permiten sus recur-
Sos. ’

De acuerdo con las directrices del Consejo, el Comité de Gobier-
no del programa de Personal Cientifico y Técnico ha instituido una
revista anual de los programas nacionales de formacién de cientf-
ficos e ingenieros. Este programa comprende visitas a los distintos
paises realizadas por expertos de la O. E. C. BE. con el fin de exa-
minar sus actividades en el campo del personal cientifico. Esta re-
visién sobre el terreno va seguida de un estudio de conjunto de
los programas de los diferentes paises, en una reunién del Comité
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de Gobierno, a la que asisten los peritos que han realizado las vi-
sitas y representantes sobresalientes de los paises en cuestion. Es-
ta revision supone una oportunidad poco corriente para realizar un
amplio intercambio de experiencias y facilita el planteamiento de
los problemas primordiales comunes a los diferentes paises de ‘la
0. E. C. E. Una vez identificados, muchos de estos problemas re-
sultan ser de tal naturaleza que pueden abordarse conjuntamente,
por medio de una cooperacién internacional.

Con el fin de proporcionar una base firme para los programas
que habran de elaborarse en el futuro, se han tomado medidas
oportunas para mejorar la informacién referente a la oferta y de-
manda de personal cientifico y técnico. En la actualidad se ha
realizado ya un estudio sobre los métodos utilizados en Europa
Occidental para estimar la demanda probable en el futuro.

Se ha concedido una subvencién a la Conferencia de Asociacio-
nes de Ingenieros de Europa Occidental y de los Estados Unidos
(E. U. S. E. C.) con el fin de que dicha organizacion realice un es-
tudio comparativo de los ingenieros en distintos paises. Este es-
tudio serd una ampliacion de otro anterior realizado por E.U.S.
E.C. y comprendera a todos los paises de la O. E.C. E. Se tiene la
idea de realizar también estudios comparativos de los grados de
los cientificos.

Se estan llevando también a cabo preparativos para determinar
cual ha de ser la naturaleza y alcance del Tercer Examen Inter-
nacional de la Situacion de la Oferta y Demanda de cientificos y

- técnicos en los paises de la O. E. C. E.

Esto me lleva a la cuestién de los métodos que podemos seguir
para prever esta demanda y de las formas de aplicar estos pronds-
ticos en los planes de ensefianza. Al abordar esta cuestién no voy
a tratar de explicar con todo detalle las técnicas de prevision. A es-
te respecto ya han oido ustedes excelentes trabajos de dos perso-
nas de gran experiencia en la materia, Mr. Moberg y M. Vermot-
Gauchy, ambos han contribuido enormentemente al trabajo de la
O E. C. E. Ademés, la O. E. C. E. acaba de celebrar una Conferen-
cia Internacional en La Haya, en la que se traté de esta cuestion
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con bastante detalle, y muy pronto podrd disponerse de las Actas
de dicha conferencia.

Me inclino, mé4s bien, a hacer algunas observaciones generales
desde el punto de vista de la persona que tiene que actuar de
acuerdo con los pronésticos, mas que desde el punto de vista de la

que los hace.

Trataré primeramente de la poca seguridad que ofrecen los pro-
nésticos a largo plazo en el campo de la oferta y demanda de per-
sonal cientifico y técnico.

Ha de reconocerse que no pueden hacerse pronésticos referen-
tes al potencial humano sin hacer ciertas suposiciones respecto al
futuro de la economia en su conjunto. Lo que ya resulta bastante
arriesgado. La mayoria de ustedes recordard algunos de los pro-
nésticos referentes a las necesidades de energia de los probables
suministros que se hicieron hace algunos afios en Europa Occiden-
tal y lo lejos que quedaron de la realidad.

Los pronésticos de potencial humano, con todas sus limitacio-
nes, basados en pronésticos econémicos de una exactitud dudosa
parece que han de multiplicar el error probable.

Pero no es asi totalmente y los resultados dependen de la mfor-
macién empleada en la obtencién de los pronésticos. .

Los pronésticos de potencial humano descansan sobre dos ba-
ses internas.

Primero, estos prondsticos se basan en documentadas encuestas
cerca de organizaciones y patronos que emplean cientificos o in-
genieros, a los que se pregunta en cuinto estiman las necesidades
futuras en comparacién con los actuales estados de contratacién.
De esta forma, si las preguntas que se hacen son las adecuadas, pue-
de conseguirse una opinién bien informada de gente muy conoce-
dora no solamente del crecimiento probable, sino también del gra-
do en que se produce dicho crecimiento.

En segundo lugar —y con importancia igual o mayor— los
pronésticos se basan en métodos analiticos en los que las previsjo-
nes se desarrollan mediante el estudio de todos los factores que
afectan a la demanda y luego, extrapolando ésta, basindose en
una hip6tesis respecto a la forma en que estos factores se desen-

volveran en el futuro.
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Entre los inuchos factores que se pueden sefialar y que influyen
sol:'u-e la demanda, los de mayor importancia parecen ser los si-
guientes :

1. .Crecimiento de la poblacion.—Suponiendo invariables ]os
r?stantes factores, una poblacién creciente precisard mds mercan-
clas y servicios y la mayor produccién que esto lleva consigo exige
un mayor numero de ingenieros, cientificos y técnicos.

. 2. Crecimiento y variaciones econdmicas—Ambos conceptos
independientes van generalmente acompafiados por una actividad
correspondiente en el campo de la ingenierfa y de la técnica, aiin
cuando la expansién econémica sea probablemente un factor de
mayor importancia en la economia. El crecimiento se refleja en
series estadisticas de la renta nacional, la produccién nacional y
otros indices econémicos. La variacién econémica sin crecimiento,
como en el caso de ciertos cambios estructurales de la economia,
es s6lo concebible en una economia estdtica y estabilizada. Sin em-
bargo, la variacién econémica no puede aislarse facilmente del cre-
cimiento, y para el andlisis puede considerarse a ambos como un
fenémeno unico representado por los mismos indices estadisticos.

3. Crecimiento de los grandes nicleos de poblacion—Una am-
plia variedad de cambios culturales y sociales que aumentan o afec-
tan la demanda de personal cientifico y técnico estdn asociadas a la
especializacién funcional que acompafia a la vida en las ciudades.
Las necesidades de los servicios de transporte, la provisién de vi-
viendas en gran escala, las escuelas, comunicaciones y las formas
especiales de esparcimiento son menos pronunciadas en una po-

blacién rural.

4. Niveles, alcance y calidad de la educacion—El nivel general
de educacién conseguido por la poblacién estéd positivamente rela-

cionado con la venta o ingresos personales. Estos ﬁltfmos, a su
ades de mercancias y servi-

vez, estan relacionados con las necesid g /5

Cios y, por ello, influyen en la demand? del personal (':clle?jnﬁco y
té€cnico que ha de emplearse para satisfacer‘esas geo‘;ﬁ ad = I._gs
Cambios producidos en el contenido ¥ cal:ldag - af: sl
Eeneral pueden influir también en la emilnan?en:o: t;amélt?:o;n :;le'
Sutil: un mejor conocimiento de los f,‘,u;nducir a los jefes de in-

la cjencia y la técnica modernas pued€
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dustria a apreciar mejor las ventajas que se pueden conseguir me-
diante un mayor empleo del personal cientifico y técnico en sus
empresas.

S. Investigacion y desarrollo—Los nuevos descubrimientos
cientfficos y los inventos técnicos son resultado directo del trabajo
del personal cientffico y técnico. Pero, al mismo tiempo, crean la
demanda de un mayor niimero de personas de esta clase para que
puedan proseguir la investigacién y desarrollo por los caminos que
se ban abierto entre ellos. Las inversiones en investigaciéon y des-
arrollo realizadas por parte de los organismos del gobierno, las em-
presas particulares y las instituciones econémicas estdn relaciona-
das directamente con la demanda de personal cientffico y técnico.

6. Necesidades de defensa nacional—E| desarrollo de las ar-
mas y la investigacién fundamental que traen consigo estdn tam-
bién directamente relacnonados con la demanda de personal cien-
tifico y técnico,

Ademi4s de los anteriores, pueden sefialarse conceptualmente
otros muchos factores determinantes de la demanda de personal
cientifico y técnico; aun cuando en algunos casos no pueden esti-
marse por separado y haya que agregarlas como una misceldnea
de factores diferentes. Entre ellos se encuentran los siguientes:

7. El papel que desemperian las distintas naciones en los asun-
tos mundiales—Una de las consecuencias de los amplios cambios
introducidos en los iltimos afios en las relaciones entre naciones
ha sido el gran crecimiento de la demanda de cientfficos, ingenieros
y técnicos para prestar servicios en pafses extranjeros. Los pro-
gresos de ayuda técnica en zonas poco desarrolladas constituyen
un ejemplo evidente; pero existen también otras muchas formas
en las que especialistas, empleados en negocios Particulares, or-
ganizaciones de las Naciones Unidas, instituciones cientificag y
técnicas privadas, gobiernos extranjeros u otros organlsmoS' se
encuentran trabajando en pafses distintos del suyo propio.

8. Normas gubermamentales.—Ademas de los factores determi-
nantes ya citados y que estédn relacionados con la polftica seguida
por los gobiernos en estos problemas, existen otros —ciertos acuer-
dos legislativos o decisiones ejecutivas— que pueden influir en la
demanda de personal cientifico y técnico. Como, por ejemplo, cuan-
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do estas decisiones consisten en nuevos programas de edificaciones
o carreteras, nuevos programas de saneamiento, desarrollo de la
energia nuclear para fines pacificos y otros semejantes.

9. Estructura de la actividad cientifica—La cambiante orga-
nizacién de la actividad cientifica y técnica puede traer consigo
nuevas dimensiones a las demandas de la sociedad en lo que se
refiere a cientificos e ingenieros. Pueden encontrarse ejemplos de
ello en el nacimiento de nuevas organizaciones, sean o no rentables,
creadas para facilitar a sus asociados, en especial a las firmas pe-
quefias y medianas, la realizacién de ensayos u otros servicios téc-
nicos que no podrian conseguir aquellos facilmente mediante con-
tratacion directa de personal u otros medios a su alcance.

10. Variacion de las funciones que ha de desempeniar el per-
sonal cientifico y técnico—Parece aumentar considerablemente la
demanda de personas que han recibido la preparacién de cientifi-
cos, ingenieros o técnicos para ocupar funciones de direccién, ad-
ministracién y otras, como las oficinas comerciales de productos
técnicos en las que resultan ser utiles sus conocimientos de la es-
pecialidad. Esta cuestiéon requiere un estudio especial de la varie-
dad de funciones que ha de desempenar el personal cientifico v
técnico en los establecimientos industriales y de la posicién de los

" dirigentes respecto al valor que para ellos tiene la ciencia y la
tecnologia.

Es evidente que aun disponiendo de las mejores estadisticas en
demografia y otras cuestiones relacionadas con las materias siem-
pre habra que aplicar en gran proporcién criterios puramente cua-
litativos. Cuanto mejores sean las estadisticas menor sera el margen
que se deje al criterio y, por consiguiente, mayor sera la confianza
que merezcan las previsiones hechas tanto a los que han de apli-
carlas como al publico en general.

Esta situaciéon impone dos tareas a las autoridades competentes.
La primera es la de mejorar las técnicas de las previsiones y los
medios de informacién sobre las realidades. La segunda es la de
conseguir la aceptacién publica y oficial de las conclusiones. Esto
requiere, ante todo, que los encargados de los prondsticos merez-
can la confianza general por lo que a su integridad y competencia
se refiere. Pero también se precisa que las conclusiones estén pre-
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sentadas de tal forma que los encargados de confeccionar las nor-
mas de polftica tengan la sensacién de que pueden confiar en los
pron6sticos y no de que éstos se basan en una informacién incom-
pleta y que los juicios no han sido sistematicamente ordenados ¥y
cuidadosamente sopesados. El conseguir la aceptacién de las con-
clusiones es una parte esencial de este arte como lo pueda ser el
llegar a aquellas conclusiones.

La cuestién de confianza se agudiza mas cuando en el periodo
de sugerencia de un pronéstico a largo plazo de la demanda de
personal técnico se produce una reaccién econémica durante la
cual los cientificos y técnicos quedan sin empleo. No es facil con-
vencer a la gente, cuando todo a su alrededor se viene abajo, de
que a largo plazo continuara la marcha ascendente y, sin embargo,
si el pronéstico es acertado serfa una terrible equivocacién aban-
donar el programa a largo plazo para atender a una situacién mo-
mentdnea. Para dar a las personas encargadas de las normas de
politica y al piblico la perspectiva a largo plazo, necesario para
que en Jo esencial se cumplan sistematicamente los programas es-
tablecidos, se requiere de las autoridades encargadas de estas pre-
visiones una habilidad excepcional.

De este anilisis se deduce claramente que la programacién del
potencial humano y, especialmente, las previsiones referentes a la
demanda son cuestiones complicadas que no admiten ciertamente
soluciones propias de una ciencia exacta. He dicho antes que se€
trataba de un arte y es cierto que asi debe considerarse.

Es esperanzador que el esquema analftico que he sugerido ¥
que, en la actualidad, se est4 empleando mucho divida el problema
en secciones manejables. El simple hecho de poder pensar e€n las
transformaciones de cada una de estas secciones parciales evita que
la mente quede estancada en las situaciones que anteriormente se
hayan producido: y los errores mas graves de las predicciones s¢
derivan de creer que el futuro sers como el pasado. Es realmente
muy dificil para la mente imaginar un mundo radicalmente d.istiptu
del que se ests acostumbrado y las predicciones del hombre tien-
den a ser una simple extrapolacién del pasado. Pero podra evitarse
esta forma de pensar al hacer las predicciones si los que las hacen
empiezan por pensar en términos de factores determinantes de
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tendencidas demogréficas; mecanizacién; cambios de caricter in-
terno en la mano de obra o sindicatos, etc. De esta forma puede
verse cémo se producen cambios y movimiento, de una manera
anéloga al cientifico que observa a través del microscopio movi-
mientos que a simple vista no habra podido distinguir.

Una vez obtenido un método de prediccién razonable, el proble-
ma siguiente es averiguar cémo utilizarlo de manera efectiva para
la planificacién de la ensefianza.

El primer problema de esta planificacién es el mantenimiento
del equilibrio del sistema de ensefianza. Se observard que el tipo
de prediccién que he descrito nos daré cifras generales de la po-
blacién escolar probable considerada en su conjunto. Un estudio
ma4s detallado nos darfa cifras mis exactas de las necesidades de
aquellos tipos de cientificos y técnicos que necesita la sociedad
para su expansién y desarrollo econémicos.

Pero no sélo de pan vive el hombre y toda sociedad necesita
desarrollar sus .mejores aptitudes naturales para las artes y las
humanidades. Existe también la responsabilidad politica y moral
de colocar la educacién al alcance de toda persona capaz de bene-
ficiarse de ella, independientemente de sus circunstancias pecuna-
rias o de que su lugar de residencia esté mas o menos apartado.

Queda dentro de la responsabilidad de los Ministerios de Edu-
cacién, de Economia y de Hacienda sopesar estas necesidades in-
dividuales con las de la sociedad en su conjunto y buscar el siste-
ma Para obtener los mejores resultados posibles.

Llegado a este punto he de volver a algo que ya he dicho: que
vivimos en tiempos realmente extraordinarios. Todos los indicios
sefialan el hecho de que los cientificos, ingenieros‘y sus ayudante.s
técnicos se encuentran y se encon}rarén por algin tiempo en si-
tuacion de escasez extremada. Si existe, en'general, un desequilibrio
en nuestro sistema tradicional de educacién todos los hechos se-
figlal que la balanza se inclina ain fuertemente al.lado de las hu-
mapidades, en contra de las ciencias. Ademds, ni los.planes .de

sﬂ;dio ni los elementos materiales —laboratorios, equipos, edifi-
Zi 05 de Escuelas Técnicas y de ingenierfa— son adecuados para el
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fin que se persigite. Y mucho méas grave que todo esto esla escasez
de profesores de ciencias y de mateméticas.

En la Revisién Anual, anteriormente citada, la O. E. C. E. ha es-
tudiado los sistemas de ensefianza de las ciencias utilizados en die-
ciocho de los veinte pafses miembros asociados de esta organiza-
cién. En ninguno de estos paises se ensefian las ciencias y las ma-
tematicas de forma satisfactoria por defectos del profesorado, en
niimero o en preparacién adecuada.

He dicho esto con el fin de resaltar la importancia del problema.
Es tan grande que ninguna de las naciones més avanzadas del mun-
do occidental ha sido capaz de cubrir sus propias necesidades.

Es evidente que a pesar de que se lleven las mejores intenciones
los recursos disponibles nunca igualardn a la demanda. Lo que es
razén suficiente para que se distribuyan las disponibilidades exis-
tentes en el pais de acuerdo con las prioridades establecidas por
las autoridades competentes, después de haber hecho un detenido
estudio de necesidades, pero no de esta generacién, sino de la fu-
tura. Debemos recordar que estamos formando a la préxima gene-

racién y no a la nuestra propia.
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Luis de Mazarredn

Por ser este II Seminario de Emnsefianza Superior
Cientifica y Técnica continuacién y complemento del ce-
lebrado en el pasado afio, puede iniciarse este resumen
con una idea, que, tomada de la conferencia del profesor
Capocaccia, ponia punto final al redactado con motivo
del primero, ¥ que concuerda con la encerrada en las dl-
timas palabras que el sefior R. L. Clark pronuncié en la
sesién de clausura: «En efecto, debemos recordar que
estamos formando la préxima generacién y no la nues-
tra y que esto es aplicable tanto a la cantidad, como a la
calidad de nuestros futuros graduadoss. ’

En lo que atafie a la cantidad, parece ser que, en el
conjunto del mundo occidentals la_demanda de personal
cientifico y técnico es superiof 2 12 oferta y que en un
préximo futuro se precisars UR DUMEro aun mayor de
estos graduados para llevar a cabo los RELQETATNAS de des-
arrollo econémico y cientifico U€ €x18° bOg, competen

e b = No obstante, no pueden
cia cada vez mas agudizada- N
establecerse reglas generales ¥ g BT I}cslo d e ha
tudio detenido de las distintas ©SPECia’icaces €n s n.ec

q némico de cada pafs; es-
relacién con el desarrollo ec? e e eV Tee e
tudio erizado de dificultades ¥ <

de Ciencia Exacta, ¢ caracterfsticas de los mé-

Con objeto de conocer 1a° 3 tilizar sus resultados,
todos empleados y la forma je4ics a la exposicién de
una Sesi6én del Seminario sé
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los estudios llevados a cabo en Suecia y Francia sobre
la prediccién de la necesidad y disponibilidades de per-
sonal Cientifico y Técnico.

En cuanto a la calidad de los futuros graduados, se
observa que el intervalo que media entre la aparicién de
un nuevo progreso técnico y su adaptacién a las necesi-
dades de la vida humana se ha hecho tan breve que el
ingeniero ha de poseer una extraordinaria capacidad pa-
ra dominar los temas nuevos de toda indole que surgen
continuamente. Lo que exige que su educacién sea cada
vez mas cientifica; especialmente en lo que a la Fisica
y a las Matematicas se refiere. Este es uno de los gran-
des problemas de la Ensefianza Técnica actual, ya que
puede decirse que en dieciocho de los veinte paises de
la 0. E. C. E. las ciencias no se ensefian de forma satis-
factoria, particularmente debido a la escasez del profe-
sorado o a la preparacién insuficiente del mismo.

Es necesario que la mente del estudiante se desarrolle
de tal modo que éste busque por si, y casi inconsciente-
mente, las aplicaciones de las ensefianzas cientificas re-
cibidas. A este respecto se ha comentado que los conoci-
mientos tedricos de nuestros alumnos suelen ser supe-
riores a los de sus colegas europeos; pero que, por otra
parte, se encuentran en franca desventaja cuando de su
aplicacién a la realidad se trata: insuficiencia de inicia-
tiva, de capacidad experimental y de pensamiento origi-
nal son quizd los defectos mas graves de nuestros sis-
temas tradicionales. Y, aunque esto se haya dicho de los
alumnos de Ciencias, puede aplicarse también parcial-
mente a los de Ingenieria.

No parece que se pueda insitir demasiado en la idea
de que.la perfeccién se adquiere con la practica y que
no basta con haber adquirido ciertos conocimientos, sino
que es también necesario saber plantear las cuestiones
correctamente y resolverlas en la practica. Para ello, es
preciso haber estado en contacto con la realidad por
medio de la investigacién —si se trata de disciplinas
cientificas— y adem4s establecer contactos con el tra-
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'bajo que realizan los obreros en la industria, si se trata
de estudiantes de Ingenierfa. A estos efectos, se reco-
mienda que estos estudiantes reciban un adiestramiento
industrial que les proporcione no sélo los conocimientos
técnicos complementarios que deben esperarse de tales
Préacticas —que con ser importantes no se consideran
tan fundamentales—, sino una formacién humana mjs
completa.

Se hace observar que la aplicacién de estos métodos
ofrece muchas dificultades, tales como su elevado coste
y el hecho de que no pueden realizarse con eficacia cuan-
do el nimero de alumnos es muy grande, pero no por
ello debe prescindirse de este contacto con las aplicacio-
nes pricticas y basar la ensefianza en concepciones sin-
téticas y artificiales.

Quizad una de las principales cuestiones a resolver
para lograr estos fines sea la del personal docente, que,
ademds de una preparacién cientifica o técnica adecua-
da, debe tener una visién prictica y amplia de las cosas
y estar al tanto de los tultimos adelantos de su especia-
lidad. Con esta finalidad a la vista, en algunos pafses se
fomenta el contacto de la industria con el profesorado
de las Escuelas de Ingenierfa. Pero este personal escasea
y hay que prever los medios necesarios para hacer mas
eficaz la utilizacién del disponible; resolviendo con am-
plitud sus problemas econémicos si se ha de lograr que
se interese de manera permanente por estas actividades.

A estos efectos se ha reiterado la necesidad —ya ex-
Puesta en el Seminario anterior— de emprender una re-
organizacién del profesorado, particularmente del auxi-
liar, y se ha solicitado la creacién de dotaciones de cé-
tedras para el Curso Selectivo.

Se ha considerado detenidamente la ensefianza de las
Matemdticas, de la Fisica y de la Quimica, en los distin-
tos Centros y fases. Entre las conclusiog’nes alcanzadas
Duede sefialarse la importancia que se atribuye a las mo-
écnicas de célculo, proponiéndose que, en aten-

dernas * = .
levado coste de los equipos necesarios para el
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adiestramiento en estas técnicas, se proyecte una insta-
lacién para su utilizacién en comun por las distintas
Escuelas Técnicas Superiores,

Merece sefialarse también la importancia que se le ha
dado a la idea de que, para que no pierda su valor for-
mativo, la Fisica debe considerarse como una unidad.
Advirtiéndose, sin embargo, que esto no supone que se
deba abusar del sistema ciclico. Idea, esta ultima, que
también ha sido expuesta en relacién con la ensefianza
de las Matematicas.

Respecto a la Quimica, se ha expuesto la conveniencia
de estudiar su inclusién en el Curso Preuniversitario,
dividiendo entre éste y el Selectivo el contenido actual
de este ultimo curso. Luego, su ensefianza se orientaria
—lo mismo que sucede en otras materias (como la Fisi-
ca)— de forma diferente, segin la importancia que, en
su conjunto o en sus partes, tenga en las distintas Fa-
cultades y Escuelas Técnicas.

Por lo demas, se ha considerado la necesidad —que
afecta a la formacién en estas ciencias bisicas— de que
los actuales cursos preuniversitario y Selectivo se des-
arrollen bajo el signo de una unidad de direccién y de
criterio.

En la Sesi6én dedicada a la Ensefianza de Arquitectura
y Urbanismo se subrayé el hecho de que la Arquitectura
requiere una formacién especial por constituir una sin-
tesis de Arte, Técnica y factores humanfstico-sociales.
Ello no implica que el arquitecto no deba conocer las
técnicas relacionadas con su trabajo; que, por otra par-
te, adquieren en estos estudios caracteristicas especiales,
por deber considerarse en torno al hombre y requerir
por ello unidades de medida mucho mas sensibles que las
usuales y de imposible expresién matemaética.

Respecto al Urbanismo, como su clave reside en las
funciones que desarrolla el hombre —habitar, trabajar,
recrearse, circular...—, presenta no sélo facetas propias
del arquitecto y del ingeniero, sino incluso otras, que guar-
dan estrecha relacién con la Economia, la Sociologia, etc.
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En consecuencia, determinadas cuestiones de esta espe-
cialidad deben estudiarse en las distintas especialidades
de ingenieria, con las que se encuentran en estrecha rela-
cién, sin perjuicio de que en las Escuelas de Arquitectura
se desarrolle esta ensefianza de una manera mas amplia;
€ incluso, a lo largo de toda la carrera.

Por lo que a las ensefianzas de Energia nuclear se
refiere, se estima deseable que en los planes de estudios
de las Facultades de Ciencias y de las Escuelas Técnicas
Superiores figuren estas materias, a fin de que todos sus
graduados posean nociones generales sobre los funda-
mentos, aplicaciones y riesgos de la energia nuclear y,
ademas, conocimientos especificos de aquellos aspectos
que estén mas ligados a la especialidad de sus estudios.
En las presentes circunstancias se considera conveniente
crear un Centro de estudios nucleares de perfecciona-
miento para postgraduados en el Centro «Juan Vigéns,
de la Moncloa, aprovechando las instalaciones y el per-
sonal docente especializado de la Junta de Energia Nu-
clear. La aprobacién de los dos afios que duraran estos
estudios daria derecho a un certificado del Centro, que
tendria validez oficial, aunque no a efectos de titulacién
especifica. No se considera pertinente crear el titulo de
Ingeniero Nuclear.

Otra cuestién especifica tratada en este Seminario ha
sido la de la formacién complementaria en Temas Eco-
nomicos y de Organizacion. Inclusién ciertamente justi-
ficada, ya que teniendo en cuenta que el ingeniero no ha
de trabajar normalmente en un nivel puramente opera-
cional, hay que prepararle para que pueda mandar hom-
bres, dandole ciertos conocimientos sobre organizacién
y sobre los factores sociales y econémicos que puedan
intervenir en los problemas que se le planteen. El modo
de proporcionarle esta formacién fué objeto de una am-
plia discusién y predominé la opinién de que estas ma-
terias deben incluirse en los planes de estudios, pero sin
darles una extensién excesiva y dejando que cada Escue-
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la, sobre unas bases comunes, desarrolle sus ensefianzas
de acuerdo con sus necesidades.

Dada la distancia que existe entre las ensefianzas de
una Escuela y la préctica profesional debe procurarse
un enlace o puente de unién entre ambas fases de la vida
del ingeniero, lo que, al menos parcialmente, puede lo-
grarse mediante la realizacién de un trabajo apropiado
de fin de carrera. Se entiende que este trabajo debe tener
una extensién limitada, pero caracterizarse por la mayor
actualidad y profundidad compatibles con el nivel al-
canzado por el estudiante en esta fase; hasta tal punto
que sin perder de vista que no se trata de una tesis doc-
toral, dicho trabajo pueda equivaler en algunos casos a
una iniciacién en la Investigacién técnica.

Se apoyan estas ideas en la necesidad, ya comentada,
de lograr una formacién mas cientifica de los futuros
ingenieros; habiéndose llegado a decir que solamente
mediante el contacto con la Investigacion Cientifica pue-
de lograrse la formacién que hoy necesita el ingeniero
—o0 arquitecto— para dominar la técnica de su especia-
lidad.

Pero, ademas, para las Escuelas, esta colaboracién en
los trabajos de investigacién supondrfa la posibilidad de
preparar y valorar mejor las dotes de los estudiantes
que hubieran de cursar los estudios del doctorado. El
pais se beneficiaria también de la existencia de centros
vivos de investigacién aplicada, en los que continuamen-
te se discutirian y publicarfan (se ha dado mucha impor-
tancia a estos aspectos de la cuestién) trabajos sobre te-
mas de actualidad realizados en los mismos, que siem-
pre que fuera posible convendria orientar a la resolucién
de problemas que se presenten en la Industria.

Por ‘otra parte, si la organizacién de Laboratorios de
Investigacién en las Escuelas es sumamente deseable pa-
ra lograr la formacién cientifica —pero en contacto con
las realidades— que se pretende a lo largo de los estu-
dios, debe considerarse como imprescindible para el des-
arrollo de la fase del Doctorado, que es precisamentc
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cuando el problema se agudiza; ya que, en efecto, es en
esta fase cuando ha de realizarse la verdadera investiga-
cién y para que ésta florezca y no se produzca como
relampagos aislados, es necesario estimularla suficiente-
mente y proporcionar los medios necesarios para llevar-
la a cabo.

Para resolver los problemas econémicos originados
por esta investigacién, acaso sea la solucién més acerta-
da la de lograr una estrecha colaboracién con la indus-
tria, en la que se armonizaran los intereses de ésta con
los del Centro, que —siempre que se mantuviera dentro
de lo que exige su verdadera razén de ser— no obtendria
mas que ventajas al orientar, de acuerdo con las necesi-
dades de la Industria del pais, las investigaciones y los
cursos monograficos que pudieran organizarse.

Es evidente que esto se refiere tanto a los centros
que pudieran crearse en las Escuelas, como a los ya exis-
tentes, que, por disponer del personal y de las instala-
ciones que requieren la resolucién de problemas tan con-
cretos como los que se plantean en esta fase, podrian co-
laborar en la especializacién y el Doctorado.

A estos efectos merece sefialarse la creciente necesi-
dad de organizar cursos de postgraduados y las induda-
bles ventajas que se derivan de organizar algunos de es-
tos cursos, en colaboracién con los Centros de Investiga-
cién; siempre y cuando no se perjudique la labor pro-
pia del centro.

El Doctorado de las Escuelas Técnicas Superiores es-
pafiolas ha sido el tema de un profundo y documentado
estudio en el que se considera que el papel que debe des-
empeiiar el Doctor Ingeniero no debe limitarse a las fun-
ciones investigadora y docente, y que se debe fomentar
el interés de los jévenes ingenieros por alcanzar este ni-
vel superior tan necesario para las grandes concepciones.

Sobre la formacién del futuro doctor, las ideas son
un tanto contradictorias y aunque haya habido opiniones
muy extendidas en lo tocante a algunos aspectos de la
cuestién —por ejemplo, la que sostiene que los estudios
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de doctorado deben guardar una intima relacién con el
tema de la tesis— no puede decirse que el problema haya
quedado resuelto. Por lo que, de acuerdo con lo que la
ponencia proponfa, parece aconsejable conceder a las
Escuelas la suficiente flexibilidad en la organizacién de
su doctorado.

Por tltimo, se ha dicho que, en tanto sea posible, es
preferible el ensayo a la discusién. Puede decirse que
este sentir es general y por ello se termina este resumen
expresando el deseo de que las conclusiones de estos Se-
minarios sigan cristalizando en realidades, que nos per-
mitan avanzar por el camino de la Perfeccién; meta tan-
to mis deseable cuanto que el desarrollo correcto de
estos Centros de Ensefianza Superior constituye uno de
los factores mé4s criticos en el progreso de un pafs.
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