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TECNOLOGIGO-INDUSTRIAL

PUBLICADA POH LA

4S0CUCION DE INDESIERQS ISDDStRIALES

Barvnlona, I>iciembre 1«16

Espedalizadon o enddopedia?

La conferencia dada recientemente por el eminente profesor
Mr. Lebn Gijillet en la Sociedad de Ingenieros Civiles de Paris-
cuyo extracto publicamos en el nimero anterior, sobre la reforma
de la ensefianza técnica en Francia, viene a remover una cues-
tion que en este pais ha sido muy debatida, sobre todo en" lo
que se refiere a nuestra carrera. Nos referimos a la cuestion de
las especialidades, en la cual se han dado pasos en sentido con-
trario, y que si bien hoy estad resuelta oficialmente en el sentido
del titulo Unico, crea un malestar que demuestra que el estado ac-
tual de cosas no puede considerarse como definitivo. Al crearse
nuestra carrera, a mediados del pasado siglo, los distinguidos in-
genieros que intervinieron en ellaW se inspiraron, al parecer, en
la «Gewerbe-Akademie» o Academia de industrias de Berlin, la
cual fusionada en 1879, con la «Bau-Akademie» o Academia de
Construccion, dié lugar a la actual «Hochschule» (Escuela técnica
superior). La electricidad que en aquella época se hallaba en man-
tillas, en lo que toca a sus aplicaciones industriales, no podia dar
origen a especialidad alguna, y la division de los ingenieros en
mecanicos y quimicos, copiada de Berlin, parecia responder a

(1) Segun nuestras noticias fueron el Sr. Montesjnoa, sobrino del General
Espartero y el Sr. Canalejas, padre del Presidente dei Consejo de Ministros
del mismo nombre.
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la vez al estado de la técnica y a las necesidades dcl pais. La fa-
cilidad que daba al mismo tiempo para los estudios, el abono de
las asignaturas de caracter puramente cientifico, cursadas en las
facultades de ciencias, reducia los estudios en la Escuela a tres
afos para cada especialidad y cuatro para las dos, combinando de-
bidamente las asignatiiras; de modo, que un bachiller o una per-
sona de conocimientos eqtavalentes, podia prepararse en una fa-
cultad. cursando los tres primeros afios de la carrera de ciencias
exactas, y optar luego por seguir dicha carrera o ingresar en la
Escuela de Ingenieros, donde con tres afios mas recibia uno de los
dos titulos. Esta facilidad, semejante a la que da el bachillerato,
suficiente para el ingreso, en Alemania o al sistema propuesto
por Mr. Gudllet en su citada conferencia, tenia varias ventajas;
1® Hacia mas asequible el estudio de la carrera a los alumnos
de modesta posicién; 2° permitia orientarse al alumno a una edad
en que ya tenia discernimiento-y no dar por perdidos los afios de
preparacion, si por cualquier circunstancia no llegaba aser ingenie-
ro, y 3® dada la; edad a que se solia terminar el bachillerato’, los inge-
nieros que cursaban una sola especialidad, podian salir de la Es-
cuela de 21 a 22 afos, y con un afio mas los pocos que cursaban
las dos espemalidades a la vez,

No tratamos ahora de discutir las ventajas del ingreso por la
facultad de ciencias, cuestion complejisima que merece capitulo
separado; lo que queremos hacer resaltar es que, a pesar de la
acertada division en especialidades, combinada con las facilidades
para la preparacion, el sistema tenia defectos que ocasionaron su
supresion. Una de las mas palpables aparece al consultar los anua-
rios de la Asociacion de Ingenieros. Basta fijarse en los ingenie-
ros con titulo anterior a 1905, época en que empezaron a salir
de las escuelas los ingenieros que debian cursar forzosamente por
gl plan de titulo Unico, para ver que el nimero de mecéanicos era
muy superior al de quimicos, y que aun entre éstos, hay muchos
dedicados a industrias mecanicas, dandose también, aunque mas
raramente, el caso contrario. Estos hechos demuestran la falta de
camfK) de actividad con que se han encontrado nuestros ingenie-
ros quimicos, ya sea por el poco desarrollo de las industrias co-
rrespondientes, ya por estar muchas de ellas en manos Ue empre-
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sas extranjeras, que preferian emplear personal de su nacionalidad,.
Otra circunstanda que ha contribuido a aumentar la confusion,
consiste en que precisamente las dos grandes industrias genuina-
mente espafolas que han podido dar salida a muchos ingenieros
quimicos, como son la siderurgia y la fabricacion de azlcar, tie-
nen una parte mecanica tan importante, que no so6lo han tenido
cabida 'en ellas muchos ingenieros mecanicos, sino que han con-
tribuido en gran manera a crear esta ensefianza enciclopédica que
tanto se critica, sin pesar muchas veces sus ventajas e incon-
venientes.

Un hecho positivo que en el terreno oficial corrobora esta afir-
maciéon figura en la creacion de la Escuela de Ingenieros In-
dustriales de Bilbao. Establecida dicha escuela, como se sabe, por
inciativa y a cargo de las corporaciones locales, era natural que
procuraran darle una orientacion en armonia con las necesidades
de la regién, y aunque lo mas légico hubiera sido crear una es-
cuela independiente, semejante a la de Minas de St. Etiene de
Loire (Francia) que forma mineros y metalurgistas, como no
podian pensar en una segunda escuela de Minas que habia sufrido
el veto del Cuerpo, se adaptaron, buscando un titulo oficial, a
nuestra carrera, jtmtando las dos especialidades en un titulo Gni-
co, semejante al que da la Escuela Central de Artes y Manufactu-
ras de Paris o la Escuela de Minas de Lieja (Seccién de artes y
manufacturas), en la cual habian estudiado algunos ingenieros
blbainos. Esta tendencia suscitd la protesta de la Escuela de
Barcelona que, fiel a su tradicién, mantuvo hasta el Gltimo mo-
mento el criterio de las especialidades, hasta el punto de proponer,
casi por la misma época, la creacion de una especialidad eléc-
trica, que rechaz6 el Consejo de I. P., no siendo ajenos a ello los
ingenieros de otros ramos, que temian ver mermadas con ella sus
atribudones oficiales. Pero en cambio el elemento oficial de nues-
tra clase y con él los aspirantes a serlo, vieron con gusto el titulo
Unico que daria mas cohesion a la clase y pondria fin a esas con-
tradicdones entre la especialidad y la profesion, que tanto se nos
habian echado en cara. Consecuencia de estas tendencias fué el

plan de estudios establecido en 1902 para la Escuela de Madrid,

recientemente creada, al cual debieron adaptarse las otras dos



Escuelas. Pero tanto al redactar dicho plan como al reformarlo
en 1907, dandole la forma que hoy rige, el Ministerio de I. P. ase-
sorado pwr los Claustros de las Escuelas, especialmente por Las de
Madrid y'Barcelona, no supo hacer otra cosa que yuxtaponer
los planes antiguos por especialidades, con lo cual evité que pros-
perara la lamentable tendencia de los iniciadores de la Escuela de
Bilbao hacia la reduccién de la base cientifica, pero en cambio,
entre la yuxtaposidon citada y las adiciones que han traido con-
sigo el desarrollo de la electrotécnia y las malditas consideraciones
de competencia legal, se sobrecargé de tal manera la carrera, que
su estudio, partiendo del bachillerato, exige a la mayorfe de
alumnos unos ocho afios, habiéndose elevado la edad de salida a
24 o 25 afios, precisamente cuando en Francia se clama en to-
dos los tonos contra la edad excesiva a que sus ingenieros em-
piezan a ejercer la profesion. Y si esto se-une el que los que quie-
ren dedicarse exclusivamente a la construccion mecanica, dan
como perdido el tiempo destinado a estudios quimicos, y que en
el.caso contrario sucede una cosa igual, se comprenden las cau-
sas del malestar que se siente y la necesidad de estudiar de nuevo
el problema.

Lo primero que se ocurre es examinar lo que hacen las gran-
des naciones industriales extranjeras, en particular Francia, Ale-
mania, Inglaterra y los Estados Unidos, El examen no es tan sen-
cillo como a-primera vista parece, porque la organizaciéon de la
ensefianza técnica en dichas naciones parte, por lo general, de bases
raqy distintas; asi mientras de las Hochschule alemanas salen des-
de los arquitectos a los ingenieros quimicos, pasando por todas
las variantes de caminos, mecanicos Yy electricistas,™ aiui subdi-
vididas muchas veces con minucioso detalle; en Francia, como en
Espafia,- los arquitectos e ingenieros de caminos salen de escuelas,
especiales, y los ingenieros para la industria manufacturera pro-
ceden, en la vecina republica, de la Escuela Central de Artes y
Manufactureras que da un titulo Unico semejante, al de nuestras
escuelas de ingenieros industriales, con la particularidad de que
las manufacturas del Estado francés toman sus ii”“enieros de la
Politéemea (Escuela Preparatoria para todos los ingenieros del
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Estado, incluso militares y artilleros), y la inspeccion de ferroca
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decia, en 1912 W; «Las Haehschulen presentan el defecto de una
especializacion exagerada. Se ha creado un numero demasiado
grande de secciones que se desconocen entre si, de modo que se
forman quimicos, electricistas, constructores de maquinas, pero no
ingenieros con conocimientos generales de su profesion. Es ne-
Nsario, sin suprimir las secciones generales, organizar una ense-
fianza que les sea comun. No hay duda de que las Universidades
proporaonan una ensefianza cientifica general; pero permanecen
demasiado alejadas de las consideraciones practicas para prepa-
rar Utimente para el ejercicio de la profesion de ingeniero». Y
Mr. Gullet afiade como prueba la humilde condicion a que es-
tan reducidos la mayoria de ingenieros especialistas salidos de las
Escuelas superiores alemanas, que raras veces se ven al frente
de grandes empresas industriales. Se les ha hecho especialistas y
no han salido nunca de aquL La especializacion debe guardarse,
segln Mr. Guilet, para otra categoria de técnicos mas numerosa
que los ingeaiieros de las grandes escuelas, cuya formacion debe
reservarse a centros de ensefianza Ubres o a institutos universita-
nos, como los de Nancy, Lion, Tolosa, Grenoble o Paris que for-
man principalmente quimicos o electricistas.

Pero, se dird, si en Alemania los alumnos de las Hochschuien
no llegan a grandes posiciones, la prosperidad industrial del pais
es innegable y hay que sacrificar el interés particular al general.
La reflexion serfe muy légica si hubiese la seguridad de encontrar
parriculares bastante inocentes para sacrificarse, sobre todo en un
pais como el nuestro que, por don de la naturaleza, ofrece otras
fuentes de vida que la industria. Una carrera técnica superior,
aun redudendo el nimero de téos, exige una profundidad de estu-
dios que bien merece, por lo m”~os, la esperanza de ocupar gran-
des puestos, y, aparte de esto, la formadén de hombres destinados
a ocuparlos es tan necesaria como la de detallistas.

Como ejempéo de las ventajas de la ensefianza enciclopédica,
ataremos algtmos casos que hemos podido comprobar personal-
-mente. Nuestras fabricas azucareras trajeron en un principio, para
jefes de fabricaddén, especialistas extranjeros procedentes de es-

(i> Stahl and EHsen, vol. XXX 11, pag. 217.
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den disponer de un verdadero estado mayor de doctores para la
investigacion cientifica, ingenieros especialistas para el laboratorio
y la fabricacién general, mecanicos y electricistas para cada tmo
de estos servicios generales y arquitectos para las construcciones.
Y aun cuando se crearan entidades de esta importancia, sa direccion
requerirdi hombres con vastas miras que salen mejor de una ense-
fianza general que de una especializacién exajerada.

Vemos, pues, que las excelencias de la especializacién en la es-
cuela, al menos por lo que se refiere a nuestra carrera, conside-
rada como la llamada a la direccién de las industrias'de transfor-
macién, es un asunto en el que es preciso andar con pies de plomo.
Pero como por otra parte el estado actual de cosas con los estudios
sobrecargados tal como estan, no puede continuar indefinidamente,
urge estudiar una 'soludon que lo concille todo. El exiamen: de Ig. que
sucede en otras carreras puede servimos de guia A este propdsito
recordamos una frase del malogrado ingeniero Sr. Burgaleta, honra
de la clase, que fué uno de los iniciadores de la Escuela central de
ingenieros industriales y que a conocimientos técnicos pero comu-
nes, reunia un gran sentido practico y mucha habilidad en materia
administrativa. Dicho compafiero, a raiz de la creacion de la Es-
cuela de Madrid, defendia el titulo Unico, fundando su conveniencia
en la cuestion de los derechos oficiales de que no se puede prescin-
dir en nuestro pais, y nos decia, cuando le objetdbamos la difi-
cultad de que una carrera abarcara materias tan diversas: «Acaso
los médicos no tienen un titulo Unico, siendo tan vasta como es la
medicina? Es evidente que en esta carera hay un minimo de es-
tudios generales indispensable para poder tratar un organismo tan
complejo como es el cuerpo humano, pero aparte de que el orga-
nismo de una industria ofrece también gran complejidad; el hecho
es que la fuerza de las circunstancias ha impuesto a los médicos
id estudio de la carrera de un modo general, dejando la especializa-
cion para después de terminados los cursos normales de la facultad.

Por este camino hay que buscar la solucién en nuestra carrera,
tanto si contindia d titulo Unico actual, como si se descompone de
nuevo la carrera en las antiguas especialidades mecanica y qui-
mica, a las cuales podrian juntarse respectivamente, sin constituir
ramas separadas, la dectrotecnia y la metalurgia. En cuanto a
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cializarse en el aprendizaje de la profesion, al que los mismos alum-
nos de escuelas especializadas no pueden sustraerse. Y en esa espe-
cializacion la misma escuela puede ayudarle por medio de ensefian-
zas postescolares libres del todo, u obligatorias si se quiere para
concurrir para determinados cargos publicos.

Reformando el plan de estudios de nuesta carrera con arreglo
al criterio expuesto por M. Guillet, podria suprimirse, tanto en la
seccibn mecanica como en la quimica, ciertas tecnologias como,
por ejemplo, los ferrocarrilesi' la ceramica y la tintoreria, y esta
supresion, acompafiada de la de ciertas aplicaciones de la Geome-
trfe Descriptiva, cuya utilidad es muy discutible en la practica!,
y de la reduccién de la Topografia, a las verdaderas necesidades
del Ingeniero Industrial, podria descargar los estudios, rebajando
un afio, por lo menos, la edad de salida de la Escuela, si persistia
el titulo Unico y dos en caso de poder dividirlo en las dos secciones
ya citadas de mecanico-electricistas y quimico-metalurgistas.

La enseflanza p>ostescolar, ademas de estar organizada para la
investigacion que permitiera formar doctores a la manera de los
que salen de las escuelas alemanas y mejor aun de las inglesas o
americanas, comprenderia varias secciones especiales que cada Es-
cuela desarrollaria a su manera, desde el momento que no se-
rian obligatorias, con arreglo a las necesidades de cada region!,
y estas secciones podrfcin desarrollarse en varias formas: clases
de dia, para axquedlos alumnos que no tuvieran necesidad de bus-
car colocaci.on inmediata; de noche, para los que trabajando ya,
quieran aprovechar las horas libres, y quizdas el mismo sistema
de ensefianza, por correspondencia, para los alumnos ausentes, po-
dria tener una gran eficada, tratandose de alumnos ya conoci-
dos en la Escuela, con quienes los profesores podrian tener una
relacion mas intima que la que suele haber en esta clase de ense-
fianzas.

Con lo dicho creemos haber sefialado las bases de una reforma
que se impone a nuestras escuelas, si se quiere evitar que los sa-
crificios impuestos a sus alumnos sobrepujen a los resultados que
pueda esperar de la carrera, y poco a poco se vayan retrayendo
de la misma. Pero para, que estas reformas sean posibles es de
absoluta necesidad que el criterio de la libertad profesional vaya
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unido a eUas. EIl timlo Unico o uno cualquiera de las especialidades
sefialadas, deben ser garantia suficiente para que el mgemero in-
dustrial pueda guiar a los fabricantes en sus relaciones con la ad-
ministracion publica y las ensefianzas especializadas poste.colare
no han de dar exclusiva de género alguno, siendo a lo mis indis-
pensables para ciertas carreras del Estado, pero si benefician al
alumno ha de ser Unicamente por la suficiencia real, no legal, que
adquiera al estudiarlas con fruto.

Jos® Seebat y Bonastre.
Barcelona, didembre de 1916.
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Los laloratorios oacioiales ie mestlpcioa cjeatlfica

Con motivo de una nota presentada por el sabio ingeniero
M, Henry Le Chatelier a la Academia de Ciencias de Francia so-
bre la necesidad de reformar la ensefianza cientifica en aquel pais
y la participaciéon de la ciencia en su desarrollo econémico e in-
dustrial, dicha entidad nombré nria xornisién'que estudiara dichos
extremos. La comisiéon acaba de presentar su informe, en el cual
demuestra la necesidad de la creacidn de un laboratorio de inves-
tigacion cientifica.

Por creer interesante dicho trabajo y tener al mismo tiempo
bastante relaciéon con nuestro pais, hacemos un extracto del mismo
piara conocinnento de nuestros compaferos.

Todas las grandes naciones industriales, a excepcion de Fran-
cia, poseen laboratorios nacionales de investigacion cientifica, orien-
tados sistematicamente hacia los problemas técnicos, habiendo
ejercido tFchos laboratorios una accién fecunda sobre el desarrollo
econonuco de los paises que los establecido. En Inglaterra,
el «National Physical Laboratory», creado por iniciativa del profe®
sor Glazebrook, su director actual, de Lord Rayieigh, Sir Roben
Hadfield y bajo la inspeccién de la Sociedad real (Academia de
Ciencias) de Londres, ha obtenido rapidamente un gran desarrollo,
habiendo votado d Parlamento de este pais para después de la
guerra, la cifra de mas de un miUén de francos anuales para el
fomento de la investigadon cientifica.

En los Estados Unidos, el «Burean of Standarch» dispone de
créditos todavia mayores que el dtado anteriormente, y ademas el
Ministerio de Agriculrura de Washington y los diversos Estados,
consagran anualmente mas de 20 millones para el sostenimiento de
laboratorios y estaciones experimentales, que trabajan en las in-
vestigadones de la ciencia agricola.

En fin, la célebre Institucion Camegie, fundada con un capital
de 100 imllones, ha creado centros de estudio famosos ya, por los
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trabajos publicados. En Alemania, el «Physikalischo Reichsan-

stalt. ha sido creado bajo el impulso de la Werner Siemens; mas
recientemente, el «Technische Reichsanstall» ha alcanzado im no e
bre considerable bajo la .direccion del profesor Maxtens, y hoy dia,
para terminar, la «<Wlhelm Gesellschaft* funda numerosos Institu-
Us de geaciae.la sabvenddn de 30 milloneB p,.es os a
la disposicion del emperador por los grandes industriales alemanes.

Francia no puede continuar indiferente delante de este movimien-
to cientifico. En el pasado, .durante mucho tiempo han nacido aqui
la mayor parte de laa iniciativas hacia la aplicacion de los descu-
brimientos cientificos al progreso de la industria. Podriamos atar
los trabajos de Vicat sobre cementos, las investigaciones sobre ce-
ramica empezadas por Brongniart en la fabrica de y con -
nuadas por Salvetat, Ebelmen y Vogt; los estudios de Regna”t
sobre las propiedades del vapor de agua, etc.; pero todos estos
trabajos estdn ya un poco lejanos.

Hoy dia se encuentran en Francia estudios y trabajos aislados
sobre esta clase de investigaciones, y entre ellos se pueden cit”:
los trabajos de Rabut sobre el cemento armado, Eiffel sobre la re-
sistencia del aire, etc.; pero todos ellos debidos a imciativas m-
divid-uales, sin ninguna organizacién permanente que asegure su
contintiidad en el caso de la desapariciéon de sus autores.

El papel preponderante de las ciencias experimentales sobre
el desarrollo de la industria, es hoy dia un hecho, fuera de dis-
cusion Sin la intervencién directa de la ciencia, hay que conten-
tarse con copiar de los demas y tener una industria languidm La
niayor parte de los progresos tan rapidos do estos ultimos cmcuen-
ta Ifios son debidos al empleo de los métodos aentificos de tra-
bajo EI laboratorio ha Uegado a ser uno de los 6rganos mas indis-
pensables del taller moderno. No habiéndose llevado en Franaa
L a la atencion necesaria sobre este problema, se ha
tajar por otros paises, y cuando después de la guerra los mdus na
les quieran ganar el tiempo perdido, observaran que no son sufa-
denL los laboratorios de los talleres, y que sera necesario la im-
ZnLo6n de laboratorios nacionales donde se puedan estudiar
Lmerosos problemas que requieren instalaciones ~as completas
L la. .xisLtes en el terreno privado. EI empleo del método ex-
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liés del taller y en los parftculares, y en caso de desacuerdo, co-
rresponde a los de la nacién determinar la verdad. Esta ciase de
trabajos de un fin puramente particular, no deben ser costeados
por el conjunto de contribuyentes, y en el National Physical La-
boratory, todas las investig'aciones de caracter particular son tari-
fadas a una cifra superior del 50 do de los gastos originados, apli-
candose este excedente a las investigaciones de caracter general.

La funcion esencial de los laboratorios nacionales es la de pro-
ceder a investigaciones cientificas de interés general para la in-
Oustria, que no pueden reportar beneficios inmediatos, o a in-
vestigaciones interesantes a un grupo importante de establecimien-
tos industrial'es, pero cuya realizaciéon paralela en todos los talle-

res traeria consigo gastos indtiles. Como ejemplo de investiga-

ciones de interés general, de provecho lejano, se pueden mencio-
nar los estudios sobre la constitucion de los metales y aleaciones
proseguidos hoy dia muy activamente en los tres grandes labora-
torios dé Londres,, Washington y Berlin, los referentes a la cons-
titucion de los cementos huddraulicos proseguidos en Washington y
B'erlin, EI conodniiento méas completo de estos materiales, de un
uso tan frecuente, es ciertamente ventajoso a la industria en gene-
ral aun que de ello resulten nuevos productos vendibles. Do esta
clase de investigaciones son las seguidas en diferentes laboratorios
de la Institucion Camegie, por ejemplo las del Geophysical Labo-
ratorj' sobre la oonstimeién de ios silicatos de la corteza terrestre
y de las escorias industrial.es o las investigaciones del Nutrition La-
boratory sobre la alimentacién de los seres vivientes, etc.

Entre las investigaciones de una aplicacion mas inmediata e in-
teresante a la vez a un gran numero de establecimientos similares,
se pueden mencionar los estudios efectuados en el laboratorio in-
glés sobre los utiles de acero rapido, sobre las propiedades y la
fabricacion de las aleaci«™es ligeras de aluminio, sobre las formas
‘mas convenientes de los cascos de los truges mercantes, sobre telas
y barnices empleados en la construccion de aeroplanos y globos, etc.

El Laboratorio de Londres y tamUén el de Berlin, aunque
falten datos sobre los trabajos verificados por este ultimo, han
proporcionado, desde el comienzo de la guerra, a sus paises, ser-

inestimables. EIl Laboratorio de Londres, independientemente
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d« los estudios tenidos aun en secreto, ha trabajado mucho en
poner en buenas conoiciones la fabricacion de los objetos de vi-
arlo pxara laboratorio, importados generalmente de Alemania, antes
de la guerra; ha precisado'las dimensiones de las canalizaciones ne-
cesarias en los buques de guerra para la circulacion de diferen-
tes petréleos empleados en la calefaccion de las calderas; ha ob-
tenido medidas de gran precision sobre coeficientes de viscosidad
de 'diversos carburos de Indrégeno y sobre su variacién en fun-
cion de la temperatuiu; ha estudiado los aparatos de dptica em-'
picados en la regulacién del tiro de la artilleria, etc. En Francid,
donde se carece de una organizacion semejante, se notan sus con-
secuencias en su industria, por tener que ser feudos d«d extranjero,
y especialmente en estos momentos actuales por no poder contar
con los productos que procedian de Alemania.

Las investigaciones proseguidas por los laboratorios nacionales
mdifieren completamente 'de las de los laboratorios cientificos pro-'
piamente dichos. Aquéllos no sirven para descubrir hechos nue-
Vvos, pero si para precisar por medio de ensayos multiples, hechos
conocidos solamente de una manera cualitativa. La fabricacion de
los relojes Seger, por ejemplo, no exige ningun invento; se co-
noce desde largo tiempo el hecho de bajar el punto de fusién del
kaolin por la adicion de bases alcalinas o alcalino térreas. Lo
=gue hay que determinar por medio de ensayos muy precisos, es
el nimero de grados que corresponden a cada adicion de fun-
<dente. Son experiencias fastidiosas que obligan a la repeticion de
los mismos ensayos con mezclas de composicion progresiva y di-
ferente. Los sabios independientes,- trabajan en sus laboratorios
particulares, no conformandose voluntariamente &'investigaciones
esemejantes, no siendo sus trabajos los de menor importancia. Los
laboratorios organizados para su realizacion rinden a la industria
y a la misma ciencia servicios igu”es, muchas veces superiores a
los de laboratorios orientados solamente para el descubrimiento de
hechos nuevos. En todos los casos ios dominios propios de “stas
dos categorias dé laboratorios, son enteramente distintos.

El estudio de los detalles de organizacion de los laboratorios
=k investigacion tiene una gran importancia para asegurar un buen
rendifniénto; EIl personal debe’ estar acostumbrado a los métodos

m*f,
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cientificos de trabajo, y es indispensable y de todo

cial que en estos laboratorios, se apliquen a los problemas d

rprldca, los recursos mds completos de la ctcnaa. Se podria

creS que se atribuye a los conocimientos Léemeos una impoitam

Il a la de los conodmientos cientificos, que se coloca en

2 T categoria al ingeniero practico y al sabto. Seria un_error
i sabio puede arimilarse rapidamente los conoc.mmn-

tos practicos Utiles, pero la reciproca no es verdad® bn m”~nmo

do taller llegara difidimente y puede ser que jamas, -

el uso de los métodos predsos de mediaon, si no tefie una base

.6lida obtenida en su juventud. El ejemplo de los

los paises donde los tienen estableados, es bten evidente, d "~so

del National Laboratory de Londres es bajo este ™

un hecho tépico. Su director, el profesor Glazebrook es un profe

sor de fisica conoddo por sus trabajos de dptica tedrica, el Com

sejo de dicho laboratorio estd formado por mitad

la Sociedad real de Londres y tiene por presidente al de la S”ie

dad real, habiéndolo sido-desde la fmidacién del laboratorio.

Rayleigh Sir Archibald Gdkie,

Sir William Crookes y actual-
ment.

lo es J. J. Thomson. A pesar de esta orientaaén excluswa-
mente dentifica, este laboratorio ha Uegado a obtener la conbtm”
za completa de los industriales. No vacilan éstos en encargarle de
averiguar dertos procedimientos de iabricacion. a pesar de que es

" 57 a de las atribudones normales de un laboratorio de investi-

t ' — efica. d. sen.ei».e laboratorio ha, ,o00

a la par que couocimieutos cientificos bien comprendidos.
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‘Aninthks te rANTcigm Un laboratorio nacional de investigacion
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rione gnc

. en mucho de las cuca
fluendas perturbadoras, su éxito uop
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tiones ofrecidas a su estudio. Por otra parte, no es posible evi-
tar estas dificultades delimitando rigurosamente el campo de ac-
nvidad del laboratorio, pues su programa depende necesariamente
de las condiciones diariamente variables. Cuando la creacion del
National Laboratoiy, no habia nadie capaz de prever su papel
capital len tiempo de guerra.

Aparte de la eleccion del personal, un segundo detalle de orga-
iilisaadn igualmente importante, es la division del laboratorio en
serviaos distintos. Sobre este punto, es aun mas dificil formular
pnescnpaones generales; hay que tener siempre muy en cuenta
las condiciones exteriores del laboratorio, siendo un primer punto
a tratar el de la repartidéon del conjunto de investigaciones de
cienaa industrial, y si hay que agruparlas en un solo establea,-
miento o dividirlas en una serie de laboratorios independientes.
Es muy frecuente hoy dia separar los laboratorios de ciencia agri-
cola de los de cienda industrial propiamente dicha; pudiéndose

laboratorio consagrado a las industrias qui-

proveer un tercer
por

micas, especialmente a las organicas. La industria del papel
ejemplo, va unida, en Alemania, a los laboratorios de mecanica
ya los de agricultura en los Estados Unidos. En Alemania, las
cieoaas industriales propiamente dichas tienen dos laboratorios-
el Technische Rdchsanstalt encargado de las industrias mecanicas
y de ciertas quimicas (metalurgia, cementos y ~papel) y el Physi-
kahsche Reichsanstalqg que se ocupa de los estudios relativos a elec-
tricidad, calor y optica.

En cada laboratorio, hay que tener en cuenta otras divisiones
interiores, separando las ciencias que necesitan el uso de apara-
tos de medida muy distintos. EI empleo de dichos aparatos no
puede ser igualmente familiar a cada, sabio u operador del la-
boratorio, habiendo de este modo, las cinco secciones de meteoro-
logia, mecéanica, electricidad, éptica y. calor, pudiéndose separar una
de otra estas secciones para obtener laboratorios distintos.

Esta division teérica por categoria de ciencia no es jamas com-
pletamente respetada en la préactica; muchas veces se esta condu-
cido a crear secciones especiales correspondientes, no a una cien-
cia elemental determinada, sino a una técnica particular, necesi-
tando para su estudio completo el empleo simultaneo de diferentes
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métodos de medida. En todos los paises, hay ima seccién de
metaldrgia; hay también, como en Alemania una

memos y otras de papeles o como en Inglaterra una secctén para
el estudio de los cascos de buc™ues. En fin, ciertas comprobaao-
nes ejecutadas en gmndes cantidades a la vez, como fiaaa en los
alcohémetros, termémetros medicinales, etc., deben agruparse ven-
tajosamente bajo el punto de vista de la organizacion del trabajo y
la economia de la mano de obVa, en subdivisiones especiales de tal

o cual seccién. Pero todas estas secciones y subseccrones suplemen-

tarias deben ser creadas solamente a medida de laa necesidades

reconocidas.

Al final del trabajo traducido, propone la Comision la urgente
necesidad de la creacion de una instituciéon de esta clase bap la
pecddén de la Academia de Ciencias de aquel pais, a
National Physical Laboratory de Londres, que depende de la Ro-
yal Society, obteméndose de este modo una estrec” fianza en-
tre la cienda y la industria. La direccion de dicho
estaria confiada a un Consejo compuesto por miembros nombrados
por la Academia de Ciendas de Francia, representantes de los di-
L sos ministerios y delegados de los grandes sindicatos ind~trm”
les Una comision técnica, poco numerosa, estaria enturga
S'peclnar la actividad del laboratorio, de admitir los asuntos
objCo de estudio y de proponer el asunto relativo al nhombramien-

el -el”~1.' por desgrada, nuestros recursos son demasiado
pobres pam pensar en grandes institudones semejantes al «Na-
Lnal Laboratory. o al «Reichsanstalt,,

J N nitimos afios por el Ministerio de Fomento y el ae

r— X a X | enca«»,se hada ,a c,adh, d. ,n

racteristica.
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Un inconveniente de los émbolos formando guias de
tores Diesel, es que hay que dar bastante juego entre 0s
Y las paredes del cilindro a causa de la dilataadén de los primero
LpedSnente en los motores a
la presion lateral de la biela haga chocar el émbolo contia las pa-
red« del cilindro unas veces a un lado, otras al otro, luciendo m
ruido desagradable. En el nuevo motor, este
existe porque siendo la temperatura poco elevada en el émbolo
de barndo”™que forma guia, éste no se dilata pudiéndose por 1
tanto dejax” ajustado. El piston motor no desplazandose ya en
el sentido lateral, puede tener todo el juego necesario, siendo su

mo_

veiluja"de
obrindo efiL fU r como ho”™h.
aue siendo frio tiende a enfnar a los cilindros motores mas e
K S e £e en el motor Diesel. Con la maqui”™ Southwark-
hS S se pueden quitar las valvulas de aspiracion de barrido y la
maquina cLlinda funcionando; diclias valvulas podrian, pues, rom
perse en marcha sin impedir que el buque continde su ruta
~ Este motor tiene un regulador espeaal que
rrera de la bomba de aceite y hace vanar, ptir lo
dad de corfibusable introduado segln esta ~rrera.
en marcha este motor en cinco segundos, absolutamente igual que

doble émbolo es.la de que,

™ \NrSThbia'"p$S n introducido en los cilindros de balido
pone a la maquina en marcha, aunque sea con “arga, durdte un
Smpo tan prolongado como se desea, y una vez la v~ocidad Aor
L IS alca~da, se admite el aceite en los cilmjos motores Po
lo visto se deduce que dicho aire no afecta en nada a los cilindros
morores y esto es L y importante para ciertas aplicaciones, como

(i'"*mblS~de marchas del motor Diesel, con el desplazamiento

glS o™ cual fuere U fuerza desarrollada por la maguma.

Caerles de secciéon eesada.-L os carriies cuyo peso excede de
50 kSrim os por metro lineal, son de uso excepaonal; solamente

le X | caso de fuertes curvas y de grandes cargas

““EreEt™ S'S~A"nSipS'livo «ror. ese, de 57 Bes
belga pero este peso ha sido sobrepujado en los Esta-
ATHéns"El «pSsylvania RaUroad» ha puesto en servicio un
ki os en US lineas muy cargadas, pero el record lo
faulo el «Central Railroad of New Jersey«, que tiene un carril

a

£
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actualmente en 65 la-

“IN 1» Y » >»"*da,

[/~ e ' f
kilémetros

d. s fi-rdI'™ 21'us ™
de Wa, y encargo

dimensiones de estos dos carriles.

que son del*
Cfintrat Rafiroad
. %"Sp" PeppayiTania

P-eso por metro lineal 675 kgS 625 koS
Altura total . ' : , gS.
Ancho de la base ! gigg ? 0.140 »
Ancho dé la cabeza 0,080 (’(’ 83;1(63 »
Lados dC la cabeza P , »
Altura de la cabera inclinados verticales
Altura del alma |, 0,051 » 0,046 »
Altura de la base . 0,083 » 0,086 »
Espesor del alma . 88% » 0,031 »
Radio de la farte superior de la cabeza, '35z . 0,017 »
Radio de union de la cabeza y alma 3’509 » 0,305 »
Kadio de umon del alma y base 0,005 » 0,011 4
Proporcion de la cabeza " 03 0,004 »
Proporcion del alma . *- 509 38,9
Proporcién de la base 37,8 20,3

n cabeza para las eclisas 14* i,gg
Angulo en la base para las eclisas . 14° 14°

recientemente modificadas en”~s EstaS”

AN INgndo otros co-

chet SleSencS”~aS'™™ T
dichos remolques y

poner motores ei todos los coches

de los pasajeros se acumulaban ei-i® las plataformas, don-
acero reduce asSitmo completamente de
Municipal RIHAT T ~ca$S” fion ~ork
redenteV y este slte” mas
sajeros que se elevara a 25 do trafico de pa-
mensiones inusitadas 20410 m coches tienen di-
pudiendo dar caw S\ S o dateros . ]
carga excesiva i»rete con"NATA resultadP es obi%ldo sin
5 iva por ejé, con el empleo de Un motor-de caba-
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llo=: ipn cada truc lo q'ue es suficiente, siendo motor cada coche.
Un So de deTt”c el el motor, y paVa que este gfe lleve la. ma-
yor parte del peso, la carga reposa sobre dicho truc de una manera

~NAfISIlientos estan dispuestos en cuatro grupos servidos por
tres de puertas teales, suprimiendo asi las engorrosas

M‘se’hndoptado una interesante colocacion de asientos trans-
verSles y longitudinales, a fin de conservar ima justa proporcion
S S las plasS sentadas y las de pie, teniendo en cuenta k dis-
taiika que™hay que salvar hasta la puerta en las

a esta disposicion se ha podido llegar al de 270 pasaderos
en dichos coches. Realmente constituyen un gran
noches baio el punto de vista de reduar el peso muerto, el tra
bajo gastado en U traccién y la longitud de tren por viajero trans-
portado.

La phopulsiOn aerea de los buques—EI| Boletin de Socte-

serios progresos, por lo cual creemos que ha de interesar a mies

"ANDiimSa vista se puede creer que un propulsor que gira en
el iire no puede tener tanta eficacia como el que giraen a”,/

"h'io S fiosT fsi“; .t
irrife”~lIra velocidad entre buques similares accionados

P" En"vbta°de S S "hecho, parece que no hay razon para acudir al

'srif riio X ss,, p».

uenen que navegar p de hélices su-

fervores a 030U m jo es™ialmcnte en las colonias, que
mergidas. Hay A inconveniente grandisimo para

estan en estas iar la Bropulsmn mecénica, puestg

el comercio no poder ernp necesario grandes pro-

para obtener pequefias velocidades,

pulsores en comparacion a a héh ;rra establecida en el
Un ejemplo reciente es e pj-ovjlta de una hélice aérea y

Tigris, en Mesopotamia

que
de un motor semi-Diescl de 50 caballos.
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Se podria creer que, si la hélice sumergida no es conveniente
para los buques de poco calado,”™ el propulsor aéreo se podra em-
plear solamente en aquellos casos en que la velocidad creada sea
grande y no de 5 a ti Idlémetros como suele necesitarse en rios.
Pero los resultados obtenidos con remolcadores y gabarras pro-
vistos de propulsores aéreos, prueban que las cosas no pasan de
esta manera y que estos propulsores pueden ser aplicados tanto
a los buques de capacidad relativamente considerable a poca ve-
locidad, como para buques rapidos o hidroplanos. Parece ser que
estas son las aplicaciones mejores de la propulsion aérea, y entre
ellas, es en efecto donde se encuendra el mayor nimero de aplica-
ciones. .

Una de ellas es la de un bique de 9 m. de longitud y U,230 m.
de calado, que lleva un motor do 15 caballos accionando una hé-
lice de 2,400 m. de diametro; dicho buque remolca de 15 a 20
barcas llevando cada una 2 toneladas. En el otro extremo, en-
contramos un buque de 5,50 m. de longitud, marchando a 48 km.
por hora; este buque llevaba un motor de 50 caballos y acciona-
ba una hélice aérea de dos palas. Estos resultados que se pueden
considerar como extremos, son del todo comparables con los que
se podrian obtener con propulsores inmergidos accionados por
potencias motrices iguales.

Todos los principales tipos de motores han sido empleados para
la propulsién aérea, motores senii-Diesel, motores de parafina y
petréleo, estos Ultimos solamente para los buques rapidos. Se em-
plea siempre la transmisién por cadena, de modo que se puede
dar al propulsor la velocidad mas conveniente para tener un
buen rendimiento. Es una gran ventaja este sistema, pues no hay
que preocuparse de la velocidad del motor cuando se estudia
una instalacion.

Es casi regla general el hacer las hélices de dos palas, aun que
no hay razén para, no emplear las de tres o cuatro palas, sobre todo
cuando conviene obtener una superficie un poco grande. Hay un
punto que examinar, y es el peligro que representa un propulsor
aéreo girando a gran velocidad, pero dicho inconveniente se le re-
duce al minimum, empleando protectores de tela.-metélica. La co-
rriente violenta de aire producida por la hélice constituye otro in-
conveniente, aunque de orden secundario, no buscandose precisa-
mente el confort en las aplicaciones de esta clase.

No es féacil que la furopulsion aérea sea llamada a sustituir a
la hélice sumergida, pues, en la inmensa mayoria de casos no re-
portaria ninguna ventaja y hasta en algunos presenta inconvenien-
tes reales. Pero es también cierto que en algunos casos especiales,
la aplicacion de la hélice sumergida es dificil y hasta imposible y
en estos casos es cuando la propulsién aérea tiene un campo ex-
tenso de aplicacion.
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