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Los estudios de ingenieria
en los EEUU

Los estudios superiores en EEUU se caracterizan por una rica
diversidad, fruto de la autonomia de lo que gozan las
universidades para elaborar los programas docentes. Son
varios cientos de instituciones en todo el pais y, sin embargo,
los titulados pueden concurrir sin restricciones a los mismos

puestos de trabajo en los diferentes estados.

o Andrés Cuevas

El ABET es una organizacion formada por las
sociedades de ingenieria mds importante de
EEUU, como por ejemplo, la IEEE. Interna-
mente estd subdividida en comisiones, de las
que la Engineering Accreditation Commission
(EAC) se ocupa especificamente de las ingenie-
rias. A continuacién voy a resumir las directrices
de dicha comisién para los curriculum de inge-
nieria a nivel bdsico (undergraduate, Bachelor
of Science) v avanzado (graduate, Master of
Science).

Requisitos para el curriculum
de ingenieria a nivel bdsico
(B.S.)

E grado B.S. se obtiene cursando 192 crédi-
tos, definidos segtn el criterio espanol (1 crédi-
to=10 horas lectivas). Los estudios duran 4
afos, generalmente. El programa docente debe
incluir el equivalente de, al menos, 144 créditos
distribuidos en las areas siguientes:
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A. Matematicas y Ciencias Basicas: 48 créditos.
B. Ingenieria Basica: 48 créditos.

C. Ingenieria-Diseno: 24 créditos.

D. Humanidades y Ciencias Sociales: 24 crédi-
tos.

Requisitos para el curriculum de

ingenieria a nivel avanzado
(M.S.)

Kos requisitos son:

— Haber cursado el nivel basico (B.S.) corres-
pondiente a la especialidad de que se trate.

— Cursar el equivalente a un ano adicional (es
decir, 48 créditos) por encima del nivel bisico.
Dicho ano debe incluir al menos 32 créditos
de una combinacién de matemaiticas, ciencias
basicas, ciencias de la ingenierfa, e ingenieria-
diseno, todas ellas avanzadas. La ingenieria
disefio debe constituir no menos de 16 crédi-
tos. Debe incluir también una tesis, un proyec-
to o un trabajo de investigacién.

La graduacion de Master implica pues un total
de 5 anos, es decir, 240 créditos, que se distri-
buyen porcentualmente de la forma que mues-
tra la Fig. 1. Las cifras deben considerarse con
un posible error del 2% va que ¢l ABET no es
tab deterministico en lo que respecta al quinto
ano.

Fig. 1. Direcirices del ABET por la

fitulacion M.S. eningenieric  Como puede observarse, el nimero de crédi-
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el 80% del total. Ademas de las especificadas,
existirdn otras materias designadas por cada
Universidad o elegidas libremente por los estu-
diantes para lograr que el curriculum forme un
conjunto de conocimientos coherente. En la
practica, la mayoria de las Universidades ameri-
canas no deja mas de un 12% a la libre eleccion
del estudiante, cifra similar a la nueva legisla-
cion espafiola. El ABET senala en sus directri-
ces genéricas que se debe incluir la experiencia
con ordenadores; ademas el estudiante debe
demostrar un adecuado nivel de competencia
en comunicacion escrita y oral. Asimismo
recuerda que la comprension de las considera-
ciones €ticas, sociales, economicas y de seguri-
dad es esencial para tener éxito en el ejercicio
de la profesion. En cuanto a la realizacién de
trabajo experimental por medio de laborato-
rios, debe ser una parte integral de todo pro-
grama en ingenieria, y debe incluir instruccion
en procedimientos de seguridad. El trabajo de
laboratorio no tiene asignado un namero de
créditos, sino que se entiende que estd incluido
en las cuatro dreas principales.

Un ejemplo de programa
de ingenieria electronica:
la Universidad de Stanford

E; interesante ver con un ejemplo como se
aplican en la practica las directrices del ABET.
Debe tenerse presente que existen notables
diferencias entre los programas de las distintas
universidades americanas, por ejemplo el del
MIT es bastante mds fuerte en nimero de cré-
ditos que el de Stanford.

En los estudios de pregrado que ofrece el
Departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Stanford existen tres asignatu-
ras (obligatorias) que decantan la titulacion
hacia una de las especialidades siguientes:
Computadoras; Control; Eléctronica; Campos
y Ondas; Procesamiento de la Sefal.

El grado B.S. exige cursar un minimo de 180
unidades, que equivalen a los 192 créditos
exigidos por el ABET. De ellas solamente 45
corresponden a asignaturas especificas del
Departamento de Ingenieria Eléctrica. Gran
namero de materias son requisito coman para
todas las Ingenierfas: 21 créditos de Matemati-
cas, 20 de Ciencias, 5 cursos (19 créditos) de
Fundamentos de Ingenieria y un curso (3 cré-
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ditos) en Valores, Tecnologia, Ciencia y Socie-
dad. Se alcanza asi la cifra de 108 créditos; de
ellos 8 corresponden a la Experimentacion, es
decir, a Laboratorios. Los restantes correspon-
den a los requisitos genéricos que establece la
Universidad para conseguir que las materias
estudiadas cubran un espectro amplio y pro-
porcionen una adecuada formacién humanisti-
ca y profesional. Entre éstas Gltimas cabe des-
tacar la lengua extranjera (15 créditos) y la
redacciéon (6 créditos).

La Fig. 2 recoge la distribuciéon de las asigna-
turas en los diferentes grupos senalados por el
ABET, para los estudios de M.S. (5 anos).
Como puede observarse se da en Stanfod una
gran importancia a la formaciéon personal en
sentido amplio, con un alto porcentaje de asig-
naturas de contenido humanistico.

Comparacion entre el nuevo
sistema espaiol y el americano

E| Consejo de Universidades ha establecido
los requisitos minimos para las nuevas titula-
ciones a través de las materias troncales. Para la
titulaciéon de Ingeniero, las materias troncales
suman 17 créditos. Esto supone una especifi-
cacion del 57% sobre el nimero total de crédi-
tos requeridos como minimo para obtener la
titulacién superior, 300. Las materias troncales
se reparten entre matemadticas y ciencias basi-
cas (un 6%) e ingenierfa basica v aplicada (un
51%). Queda a la libre discreciéon de la Univer-
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sidad un 33%, es decir, 99 créditos, que
podrian ser distribuidos entre asignaturas obli-
gatorias (comunes) y optativas (de especiali-
dad). La Fig.3 compara las directrices del Con-
sejo de Directrices del ABET para los progra-
mas de estudios de ingenieria eléctrica en
EEUU. :

Universidades con las del ABET

L:s materias troncales se refieren casi exclusi-
vamente a las dreas de ingenieria-fundamentos
¢ ingenieria-diseno, dejando las humanidades y
ciencias sociales y gran parte de las matemati-
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cas y ciencias basicas al criterio de cada Uni-
versidad. Las directrices del ABET son mds
bien al contrario, muy detalladas para ciencias
basicas y humanidades v poco restrictivas en
cuanto a la ingenieria aplicada. Dentro de las
areas de ingenierfa bdsica ¢ ingenieria-diseno,
el ABET fija solamente 104 créditos para el
grado M.S., es decir un 43% del total. El mar-
gen de libertad que se deja a las Universidades
¢s por tanto mucho mayor en EEUU que en
Espana en lo que respecta a las materias especi-
ficas de la ingenieria. Es de suponer que la
gran mayoria de las materias que el ABET
establece como obligatorias en las drecas de
matemdticas y ciencias basicas seran muy pro-
bablemente asumidas como obligatorias por
las Universidades espanolas. Ojala se dedique
¢l mismo grado de atencién al drea de las
humanidades.

Salta a la vista la enorme diferencia entre los
requisitos americano y espanol en cuanto a la
carga docente: es mucho mayor en Espana que
en EEUU. Las horas de trabajo con derecho a
créditos es de 16 por semana en el sistema
americano, dando lugar, en promedio, a
48créditos anuales. El nimero total de crédi-
tos que permite la ley espanola estd entre un
minimo de 300 y un miximo de 450, frente a
240 en EEUU. El niimero que se estd barajan-
do para elaborar el nuevo plan de estudios de
la ETSIT de Madrid es de 360 créditos,

El sistema americano demuestra que es posible
proporcionar una adecuada formacién univer-
sitaria con una carga docente relativamente
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liviana. Los niimeros desnudos no traslucen sin

cmbargo la atmosfera que se respira en un
campus universitario norteamericano. Todo
ayuda al estudio: las multiples bibliotecas, la
accesibilidad a los ordenadores v a los labora-
torios, la vecindad de las diferentes facultades,
las conferencias v simposiums, los actos cultu-
rales y artisticos que se organizan cada dia. Sin
olvidar que los profesores ponen deberes para
casa v exigen la realizacion de trabajos para
aprobar las asignaturas.

La idea en la que se basa el sistema educativo
norteamericano e¢s que los estudiantes son per-
sonas responsables, dispuestas a realizar el
esfuerzo que una educaciéon superior conlleva.
La idealizacion del trabajo como valor primor-
dial de la persona, tan caracteristica de la socie-
dad norteamericana, impregna también las
universidades. Los estudiantes tienen un gran
interés por aprender (de ordinario hay un fuer-
te componente econdémico en su interés por
no suspender) v alto nivel de exigencia en
cuanto a la calidad de la ensenanza. La Univer-
sidad, al poner a su disposicion los medios ade-
cuados, tiene el derecho moral a exigir el ejer-
cicio de esa responsabilidad.
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