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REWVISTA
TEGNOLOGICO-INDUSTRIAL

PUBLICADA POR LA

ASOCIAGIOIli DE INMIEROS INDOSTRIALES

Barcelona, uUioTlenibrC, 1008,
LA ENSENANZA PRACTICA DEL INGENIERO

CONFERENCIA DADA POR EL PRESIDENTE DE LA AGRUPACION
D. José Serrat y Bonastre,

CON MOTIVO DE ,LA TOMA DE POSESION DEL CARGO.

Sefiores:

Si consultamos al azar diez industriales que hayan recibido es-
merada cultura, y casi me atrevo a decir diez ingenieros que hayan
dedicado toda su actividad al servicio de la industria, y les pregun-
tamos cual es sa parecer sobre la ensefianza técnica en Espafia, podéis
tener la seguridad de que por lo menos nueve, por no decir todos,
estaran acordes en sostener que dicha ensefianza no corresponde 4 las
necesidades de la practica. Y, sin embargo, examinando de cerca
nuestras Escuelas, y me refiero principalmente & las de la clase & que
tenemos la honra de pertenecer, nos sera forzoso convenir en que todas
ellas cuentan con un profesorado inteligente y entusiasta, cuyos
miembros consultados aisladamente, si bien deploraran que la falta
de medios materiales haga imposibles ciertos ejercicios practicos,
defenderan con pleno convencimiento que para cumplir debidamente
su mision no pueden suprimir una sola leccion de sn programa teorico.
Nos encontramos, pues, enfrente de una diferencia de criterio bastante
radical y que,.por otra parte, s6lo puede obedecer & una mala inteli-
gencia, ya que es evidente, como dice el sabio profesor Reuleaux en la
Introduccion de su «Cinematioa>, que en él dominio délo, actividad
humana, abierto libremente & la Cie7icia, lo que es verdaderamente
practico debe estar forzosamente conforme con la teoria, en la inte-
ligencia de que ésta sea justa.

Esta diferencia de criterio entre los centros de ensefianza y el
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publico gne debe servirse de sus alumnos, existe en mayor 6 menor
grado en casi todas las carreras, pero se hace mucho mas marcada en
la nuestra, cuyo ejercicio se traduce definitivamente en hechos ma-
teriales. La escasez de recursos pecuniarios aque acabo de referirme,
no basta por si sola a explicar esta disconformidad, puesto gire una
deficiencia de este género se atenuaria rapidamente con el ejercicio
de la carrera; existe pues otra causa que tratare de investigar, anali-
zando ante todo cual es la verdadera misién del Ingeniero. Para este
objeto, considero necesario partir de la division de la ensefianza
técnica hoy admitida casi universalmente y que desde muchos afios
existe con caracteres bien definidos en Francia, Suiza y Alemania,
correspondiendo & las diferentes categorias del personal técnico en
los grandes establecimientos industriales. Me refiero & la clasificacion
de las Escuelas en elementales, secundarias y superiores.

Las escuelas elementales, cuyo tipo mas definido lo constituyen las
Jlandwerker FortMIldung-Schulun alemanas (Escuelas complemen-
tarias para artesanos) son por regla general escuelas nocturnas donde
los obreros aprovechan algunas hoiras para recibir cierta instruccién
complementaria de la recibida en la Escuela primaria, la cual suele
consistir en elementos de matematicas y dibujo que abren un campo
mas vasto a su actividad y les permite interpretar mas facilmente las
disposiciones de sus jefes.

Como escuelas intermedias de caracter general, dentro del dominio
de la Mecanica, ofrecen un ejemplo muy preciso las Ecoles Nationalas
d’'Arta et Mciiers (Escuelas Nacionales de Artes y Oficios) francesas,
cuya creacion data del primer imperio, es decir, de fecha casi simul-
tanea con la Escuela Politécnica de Paris, obedeciendo probablemente
a un plan educativo que con el tiempo ha venido & ser adoptado por
las demas naciones. En dichas escuelas la ensefianza dura tres afios y
se divide en dos partes: una teorica formada por las lecciones orales
y otra eminentemente practica consistente en el dibujo industrial y en
el trabajo manual en los talleres de la Escuela, al cual dedican unas
seis horas diarias. Esta circunstancia, unida a la permanencia en el
mismo ramo que el alumno escoge al ingresar, constituye un verdadero
aprendizaje de un oficio relacionado con la construccion mecanica
(ajustador, fundidor, modelista, etc.). De esta manera al terminar los
estudios salen los alumnos convertidos en operarios regulares, y al
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mismo tiempo con instruccién bastante sélida para formar en breve
tiempo jefes de taller 6 dibujantes técnicos excelentes. A este mismo
género de Escuelas pertenecen los Technicum alemanes y suizos, si
bien en la mayoria de estos ultimos, el trabajo manual debe hacerse
por los alumnos fuera de la Escuela, lo cual '‘permite dar en igual
tiempo una instruccién oral mas completa. Sin embargo, en todos los
casos la base matematica no pasa del Algebra elemental, dandose a
lo més ligeras nociones de Algebra superior, que si en algunos techni-
cums suizos existe como asignatura independiente, es con caracter
voluntario (facultativ) para aqueUos alumnos que deseen ampliar sus
estudios fuera de la Escuela.

En la categoria mas elevada de escuelas técnicas, figura como
una institucion secular la famosa Escuela politécnica de Paris, de
la cual salen la mayor parte de Ingenieros de Caminos y de Minas
del Gobierno francés, asi como los Cuerpos facultativos del Ejército
y la Armada, los cuales completan sus estudios en escuelas especiales
de aplicacion. Al lado de esta Escuela, que se La mantenido siempre
en una elevacion cientifica exagerada, figura la Escuela Central de
Artes y Manufacturas, fundada en 1830 por Perdonet, Dumas y otros
sabios ilustres que la establecieron con caracter privado, pasando al
Estado en 1857. Su ensefianza, sin tener la elevacion de la Politécnica,
ha prestado grandes servicios a la industria francesa, pero desde el
punto de vista practico no pueden compararse ni una ni otra escuela
con las Hocksclivle (Escuelas superiores) alemanas ni con su similar
llamada Politeclinicum de Zurioh, que son, & mi entender, el modelo
mas perfecto de las Escuelas de esta categoria. Dejando por ahora &
un lado las diferencias de las escuelas superiores, todas tienen de
comun el exigir para el ingreso una cultura general considerable, el
penetrar en los recursos mas elevados de las ciencias matematicas y
fisico-quimicas y el fundar en esta so6lida base la instruccion técnica
de sus alumnos, & quienes esta reservado el papel mas alto en el ejer-
cicio de la industria. Aunque en las escuelas alemanas se exige ge-
neralmente un afo de taller antes del ingreso ¢ de los estudios de
aplicacién, no puede afirmarse seriamente que esta clase de escuelas
den gran importancia al trabajo manual, consistiendo sus ejercicios
practicos en trabajos de laboratorio.

Completan el cuadro otros dos tipos de escuelas que no encajan de
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nn modo detefininado en la clasificacién anterior; tales son las Escue-
las de aprendices y las Escuelas de industrias especiales. En las pri-
meras, cuya categoria es equiparable & la de las escuelas elementales,
se enseba a los alumnos un oficio determinado”™ procurando que lleguen
a la maxima perfeccion manual, al revés de las escuelas complemen-
tarias citadas, cuyo objeto es perfeccionar la cultura intelectual del
obrero que aprende su oficio en la fabrica.

Las Escuelas de industrias especiales, qué para abreviar llamaré
Escuelas especiales, se mantienen en una categoria que se asemeja
mas bien a la de las Escuelas secundarias, con la diferencia de que su
objeto es formar Jefes de fabricacion para determinadas industrias;
en esta clase deben contarse la Escuela de artes textiles de Crefeld
(Alemania), la de Artes Ceramicas de Ohio (Estados Unidos), las es-
cuelas azucareras de Alemania y los Estados Unidos, etc., cuya iDese
principal es el trabajo de los alumnos eu un taller 6 fabrica modelo
montado en la misma Escuela, ademas de una instruccién oral basada
generalmente en principios elementales.

Segun lo dicho antes, la clasificacion de la ensefianza técnica
corresponde & la del personal de los grandes establecimientos indus-
triales y mas especialmente de los grandes talleres de construccion
mecanica. En esta industria, la direccion y oficina de estudios nece-
sita forzosamente de ingenieros con amplitud de miras y sélida base
tedrica para abordar los problemas mas dificiles de la construccion,
al paso que los dibujantes técnicos y jefes de taller suelen proceder
de una Escuela Mecanica intermedia. Esto no se opone a que algunas
veces aparezcan trocados los papeles, puesto que la base teorica de
las Escuelas intermedias por elemental que sea, permite resolver un
gran numero de problemas corrientes y ademas, el estudio del alumno,
puesto ya eu una via determinada, puede suplir lo que no aprendid
en la Escuela.

En las demas industrias, y me refiero principalmente & las manu-
factureras, ya no es tan definido el papel que desempefian los técnicos
de distinta procedencia, pero es forzoso reconocer que en aquellas
industrias cuyo caracter especial da gran predominio al empirismo,
la mayor parte de empleos y hasta la direccién van a parar & alum-
nos de Escuelas intermedias y mucho mas si éstas son de las que
<h¢ llamado especiales, y esto sucede en tanto mayor grado cuan-



— 3983 —

to mas peq”uefio es el establecimiento industrial, puesto que sus re-
cursos limitados no le permiten el lulJo de tomar un ingeniero que
debe empezar por pasar un cierto aprendizaje, aunque éste venga
compensado mas tarde por la mayor amplitud de miras con que tra-
taria los multiples problemas relacionados con la industria.

Esta circunstancia explica, 4 mi modo de ver, la diferencia de
criterio que sefialé al principio de esta conferencia, la cual resulta
mucho mas marcada en nuestra region, cuyas industrias dominantes
son de indole empirica y los establecimientos fabriles de poca exten-
sion, comparados, con sus similares del extranjero. Y esta mala inte-
ligencia se completa por la falta casi absoluta que hemos tenido
hasta hace pocos afios de escuelas intermedias generales y especiales,
ya que no pueden considerarse como tales las Escuelas nocturnas de
Artes y Oficios cuya ensefianza es mas bien comparable con la de las
escuelas de obreros extranjeras, sobretodo si se considera que en otros
paises el obrero ha recibido una instruccion primaria superior ala
nuestra. En estos Ultimos afios la creaciéon de las Escuelas supe-
riores de industrias parece tender & llenar este vacio, pero su exce-
sivo programa tedrico y la escasez de medios materiales de que
disponen en su mayoria para que sus alumnos puedan hacer una
practica extensa, hace temer que salvo raras excepciones, en vez de
orear ayudantes eficaces del ingeniero, produzcan solamente compe-
tidores teorizantes con conocimientos menos profundos.

A falta de escuelas intermedias, nuestros fabricantes han bus-
cado su personal director entre obreros distinguidos cuya instruccion
técnica es en general muy deficiente 6 cuando no han recurrido a
profesionales extranjeros y se han valido de nuestros compafieros,
éstos han tenido que someterse & una especie de aprendizaje, termi-
nado el cual, mucho'8 de ellos se preguntan qué relacion pueden
tener con la industria las fracciones continuas 6 el teorema de
Pascal.

No se crea, sin embargo, que entre en mi animo el vituperar &
nuestra Escuela de Ingenieros por no haber sabido descender al nivel
mas apropiado para la industria local. La Escuela tenia que respon-
der necesariamente a los fines para que fué creada, manteniéndose en
la categoria de sus similares extranjeras y no es suya la culpa si el
Estado que todo lo acapara, ha descuidado de un modo tan lameg-
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table la ensefiaDisa iatermedia. Por otra parte, aun cuando se hubiese
seguido este camino, abandonando otros campos de actividad que se
han ofrecido a sus alumnos, tampoco se habrian obtenido resultados
practicos sin establecer el trabajo manual en talleres modolos que
ocasionan gastos incompatibles con nuestro misero presupuesto de
Instruocion Publica.

Afortunadamente en estos Ultimos tiempos parece que nuestros
hombres publicos empiezan & preocuparse de conceder mayores recur-
sos ala ensefianza técnica, comprendiendo sin duda que segin la
frase de Thurston, el gran profesor americano <jLa educacion del
pueblo es la construccién del edificio nacional». (*) Al mismo tiempo
las vigorosas corrientes descentralizadoras que hoy imperan, permi-
ten esperar que con cierta independencia del G-obierno central, las
regiones productoras podran cooperar directamente al desarrollo de
las industrias locales. Todos debemos interesarnos para que los
eacrifioios que se hagan no resulten estériles y sin descuidar nues-
tras propias escuelas, debemos trabajar para que una de las primeras
manifestaciones de este nuevo espiritu sea la Escuela intermedia
especial, con lo cual al mismo tiempo que recibird gran empuje la
industria, podremos llevar el ejercicio de nuestra carrera & su verda-
dero terreno.

Entonces veremos al frente de nuestras pequefas industrias, a
técnicos inteligentes que seran los primeros en recurrir al ingeniero
cuando se trate de asuntos generales de gran trascendencia que
caigan fuera de su especialidad, tales como la construccidn de edifi-
cios industriales 6 la produccién y distribucién de fuerza. Los gran-
des eltablecimientos fabriles donde estos asuntos son suficientes
para ocupar la actividad de un técnico, emplearan para este objeto
ingenieros que, una vez familiarizados con la préctica especial de la
industria, se impondran como directores por lo vasto de ans conoci-
mientos, y ayudados por los intermediarios que les ahorraran un tra-
bajo aplastante de detalle, podran volver la vista hacia los ultimos
progresos y luchar en condiciones ventajosas con los competidores
extranjeros. Al mayor desarrollo de las industrias textiles y sus
derivadas, sucederd un aumento de actividad en los talleres de cons-

(*) <The educatlon of the people is the building: up ofa nation», iDiscurso de Thurs-
ton sobre *La Nueva educacién» en la Universidad de Oblo—1892).
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truocién mecanica, en los ferro-carriles y en las grandes industrias
quimicas, y el caracter cada dia mas racional de estas industrias
aumentara el campo de actividad de nuestros compafieros que tam-
bién en este terreno se veran ayudados eficazmente por los interme-
diarios que boy deben suplir muchas veces con préacticos extranjeros.

Creo haber dejado bien sentada la division de la ensefianza téc-
nica y su conveniencia para el desarrollo de la industria, hecho que,
por otra parte, esta hoy reconocido en todas las naciones adelan-
tadas. La misma Inglaterra, tan refractaria hasta hace poco a la en-
seflanza técnica superior, ha acabado por reconocer su error en vista
de la competencia desastrosa que le hacian Alemaniay los Estados
Unidos, y después de enviar varias comisiones al Continente europeo
y al americano, ha ido poco & poco elevando el nivel intelectual de
sus principales centros de ensefianza técnica que habian permanecido
estacionarios, mas que por espiritu de rutina, por un mal entendido
espiritu democratico que pretendia dar la ensefianza de modo que
todos pudieran entenderla.

Una consecuencia de las nuevas tendencias ha sido el estudio
hecho recientemente por una distinguida comision nombrada por el
Instituto de Ingenieros Civiles de Londres con la cooperacion de las
mas importantes asociaciones de ingenieros de aquel pais, cuyas
conclusiones parece que van a concretarse en breve con la creacion
de un Instituto Imperial de Ciencias Aplicadas (*) con caracter
muy parecido & las llochschule alemanas.

Esta elevacion de miras no significa en manera alguna que la
ensefianza del ingeniero deba ser puramente especulativa, sino muy
al contrario. Es preciso no perder de vista que el objeto de nuestra
carrera es '“aplicar los conocimientos cieiitificos al aprovechamiento
de las fuerzas naturales para el uso y conveniencia del hombre»

y este caracter de aplicacion indica claramente la necesidad de
que la ensefianza sea & la vez cientifica y practica. Puesta la cues-
tién en este terreno, cabe preguntar: ;en qué debe consistir la ense-
fianza practica del ingeniero?

La cuestion es muy compleja y abarca una serie de problemas que

(*) Imperial Institute of Applied Science.
i»*) Delniclén del Oharter de la «Institution oi Clyils Engineers» de Londres.
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voy & bosquejar rapidamente, agrupandolos en tres cuestiones prin-
cipales:

Conveniencia del trabajo manual.
Necesidad y condiciones de la ensefianza de laboratorio.
Aspecto general y particular de la ensefianza oral y de proyectos.

En las escuelas inglesas y americanas que se han formado, por
decirlo asi, de abajo arriba, 6 sea empezando por ser en su mayoria
escuelas elementales y elevandose a medida que la industria ha exi-
gido una base mas sélida de conocimientos, el trabaj'o manual ha sido
y sigue siendo uno de los puntos mas fundamentales de la ensefianza
del ingeniero mecanico. En el mismo informe de la Comisién inglesa
a que me referia hace un momento (*) se recomienda un afio de ta-
ller, por lo menos, antes de ingresar en la Escuela, hasta para los
ingenieros que no deban dedicarse & la especialidad mecanica. Un
criterio analogo impera en las escuelas alemanas, si bien éstas dejan
en libertad al alumno respecto de la época de efectuar este trabajo
con tal que preceda & los dos afios de estudios de aplicacion. En cam-
bio, en las escuelas francesas y belgas y en las nuestras que han se-
guido sus huellas, el trabajo manual en el taller se ha considerado
siempre como cosa secund.aria y hasta contraproducente. El eminente
profesor Mr. D-welshauvers-Dery, de la Universidad de Lieja, que
tanto se ha distinguido en la creacion de los Laboratorios de Meca-
nica, consultado hace pocos afios sobre este punto por el que tiene el
honor de dirigiros la palabra, manifesté claramente su opinién con-
traria al trabajo manual, diciendo que en la imposibilidad de hacer
un aprendizaje serio, los alumnos se acostumbran a una ejecucién im-
perfecta y pierden el gusto por el trabajo bien acabado.

Es evidente, sin embargo, que ni en las escuelas alemanas ni en
las escuelas superiores inglesas 6 americanas como la de Birminghan
6 la de Columbia University, cuyos planes se publicaron hace poco
en nuestra Revista, (=% se pretende que los alumnos hagan ul apren-
dizaje capaz de convertirlos siquiera en operarios mecanicos media-

() fEducation and traininff of Engineers.—Report of a Cominitee...> Minutes of
ProceedIngs o( The Instltution of Clt Il Engineers de Londres.—Vol. CLXVI, pig. 159.

(**) clLa educaeién acudimlica de los Ingenieros mecéanicos de los Estados Unidos».
Junio de 1903.
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nos, puesto que para ello necesitarian a lo menos tres afios trabajando
medio dia como se hace en las JEcoles d'Arts et Metiers francesas. Un
aprendizaje formal sin ser desventajoso, no puede declararse obligato.
rio para el alumno de una escuela de ingenieros, & menos de aceptar
el principio tan absiirdo como vulgar de que para mandar una cosa es
preciso saber hacerla, lo cual podi'a ser verdad tratandose de contra-
maestres, pero no de jefes superiores. Aceptando este criterio, iria-
mos a consecuencias tan ridiculas como la de exigir que el arquitecto
empezase por ser albafil y el ingeniero de caminos, barrenador 6
cantero. El objeto del afio de taller que en las citadas escuelas se
exige, es, sin duda alguna, familiarizar & los alumnos con la realidad
de las cosas, compensando de esta manera las abstracciones a que
conduce el estudio aislado de las matematicas, y al mismo tiempo dar
una idea de los recursos corrientes de la construcciéon mecéanica, para
que al entrar en los estudios de aplicacion, pueda el alumno proyec-
tar los 6rganos constructivos con formas practicamente realizables.

Respecto del lugar donde deban hacer los alumnos las practicas
de trabajo manual, no existe conformidad de ideas ni de sistemas. Al
paso que las escuelas americanas y algunas inglesas tienen talleres
propios, las escuelas alemanas exigen que dichas practicas se hagan
fuera de la escuela, indicando a los alumnos los talleres que estan
dispuestos a admitirlos, por lo conjun los de ferrocarriles del Estado
6 de grandes sociedades, cuyas relaciones oficiales les hacen dar toda
clase de facilidades. EIl primer sistema es quizas laejor desde el pun-
to de vista instrnctivo; pero tiene el inconveniente de exigir enormes
gastos de instalaciéon y entretenimiento que pueden soportar bien las
escuelas americanas, gracias alos generosos donativos de algunos
millonarios que cifran un orgullo muy legitimo en crear 6 sostener
establecimientos de ensefianza que honren su memoria. Los alema-
nes, en cambio, menos ricos y mas practicos desde este punto de vis-
ta, han preferido invertir las cuantiosas sumas que dedican a la en-
seflanza técnica en sus laboratorios de Mecanica; considerando sin
duda que en la escuela debe ensefiarse principalmente aquello que no
puede aprenderse fuera.

Concretandonos ahora & nuestro pais y méas especialmente & nues-
tra carrera, para el establecimiento del trabajo manual obligatorio,
chocamos desde luego coji la dificultad de alargar & lo menos un afio
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los estudios, que desde la supresion de las especialidades, resultan ya
excesivamente largos. Por otra parte, el caracter tedrico de nuestra
enseflanza primaria y secundaria, hace que los alumnos lleguen a la
edad de empezar la carrera muy mal dispuestos para sacar provecho
de un afo de taller, del cual los alemanes, ingleses y americanos sa-
can mucho mas partido por la costumbre que existe en dichos paises,
especialmente en los ultimos, de acostumbrar a los nifios desde la
clase de parvulos a vencer las dificultades que ofrecen trabajos ma-
nuales sencillos, tales como recorte de objetos de cartén, modelado de
objetos de barro, pequefas practicas de carpinteria, etc., etc.

A primera vista parece que esta circunstancia es un motivo mas
para que el ingreso en la Escuela vaya precedido de un aprendizaje
de dos 6 tres afios, pero esto obligaria a fijar la vocaciéon del alumno
desde muy nifio para terminar la carrera & 23 6 24 afios. Es el mismo
inconveniente que ofrece la preparacion para la carrera de Ingeniero
en las Escuelas superiores de Industrias (*) que, por otra parte, segun
ya hemos hecho notar antes, estan desnaturalizadas por el prurito de
ensefiar matematicas superiores en vez de dedicar mas tiempo al ta-
ller. Pretender conocer en un nifio de 10 a 12 afios la vocacién para
una carrera determinada, es un absurdo que puede tener graves con-
secuencias. En el estado actual de la enseflanza en Espafia, dejando
aparte algunos casos excepcionales, es imposible orientarse hacia ca-
rrera alguna sin explorar antes las aptitudes por medio del Bachille-
rato, ya que no existe otra ensefianza equivalente de aplicaciones
generales, sin que esto signifique que deba declararse obligatorio pa-
ra los Ingenieros, como lo es por regla general en Alemania. Y como
el alumno termina el Bachillerato' 4 los 16 afios, no hay que pensar en
afiadir uno mas a los siete que ya imponen los planes actuales.

Si se afiade a esto la dificultad de hacer el aprendizaje en talleres
exteriores escasos en niimeroy mal organizados para este objeto y el
gasto que supone para las Escuelas la implantacion de talleres mon-
tados ad hoc, se comprende que por abora debemos renunciar al tra-
bajo manual, supliendo la ensefianza que de él se deriva con otros
medios mas accesibles.

Muy eficaz seria desde este punto de vista la ensefianza desde los
primeros afios de carrera de la Tecnologia mecanica con caracter ele-

CY Esio no significa que el autor pretenda que se quite & sus alumnos el derecho ai
ingreso.
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mental, simultaneada con las Matematicas, para empezar & desaiTO-
llar en les alumnos la aficion a las cosas practicas, embotada por
muchos afios de ensefianza clasica. Estas nociones de tecnologia se
completarian con visitas a talleres, y cuando los medios materiales lo
permitieran, después de cubiertas las atenciones de los laboratorios,
se podrian instalar una coleccién de maquinas-herramientas moder-
nas tipicas, como tornos cilindricos rapidos, tornos automaticos, ma-
quinas de dentar, fresadoras, etc., las cuales serian manejadas por
operarios habiles que ensofiarian los recursos de la construcciéon mo;
derna a los alumnos. A su vez éstos cooperarian con los operarios
en el trabajo de preparar las maquinas para objetos determinados,
como por ejemplo: disponer los engranajes en el torno para un paso
de rosca dado; dibujar las directrices para el torno automatico y
otras operaciones que les darian un resultado mas positivo que una
manipulacién imperfecta.

Si la necesidad del trabajo manual en las Escuelas de Ingenieros
ha sido y es todavia objeto de discusién, en cambio no existe la me-
nor duda sobre la utilidad de los laboratorios. Estos laboratorios se
dividen en tres secciones principales: laboratorios de Quimica, de
Electricidad y de Mecanica. No me entretendré hablando de los pri-
meros, cuya utilidad esta reconocida desde muy antiguo, desde el
momento que el Analisis quimico es la base sobre que descansan las
industrias de este género. Tampoco hablaré de los laboratorios de
Electricidad, cuya necesidad se ha hecho palpable & medida que han
ido adelantando sus aplicaciones industriales; tan s6lo haré notar
que la parte referente & comprobacion de leyes eléctricas y los apa-
ratos de medida viene a ser como un complemento del gabinete de
risica, mientras las experiencias relativas a dinamos y motores estan
en intima relacién con el laboratorio de Mecanica, por el acoplamien-
to necesario entre aquellas maquinas y las maquinas motrices que
aprovechan directamente las fuerzas naturales. El laboratorio de
Mecéanica es el que debe llamar toda nuestra atencién, tanto por su
importancia practica como por ser uno’de los progresos mas notables
de la ensefianza técnica moderna. Su creacion es de fecha relativa-
mente reciente y mas reciente es todavia su aplicacion a la ensefian-
za. El eminente profesor de la Universidad de Lieja, Mr. Dwelshau-
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vers-Dery, de quien me ocupaba hace poco, public6 & principios de
J891 en el Qenie Civil (*) una serie de articulos encaminados a en-
salzar la gran importancia de dichos laboratorios, consignando en
ellos la opinion de distinguidos ingenieros y constructores de todas
las nacionalidades. Hombres tan prestigiosos como Haton de la
Goupilliére, Zeuner, Kennedy, Thurston, etc., se muestran ardientes
partidarios de la ensefianza de la Mecanica aplicada y de sus inves-
tigaciones por métodos experimentales. El famoso Hirn, ese admira-
ble ingeniero que & pesar de no proceder de ninguna escuela técnica
elevada, hizo dar un paso de gigante al estudio calorimetro de la
maquina de vapor, dice en una carta escrita en 1880 al Director de
la Escuela de Minas de Lieja,. abogando por la pronta terminacion
del laboratorio de Mecanica; «Conozco por experiencia onan raro es
«encontrar en los establecimientos industriales jefes que quieran
«prestar sus motores para ensayos, cuya utilidad practica no com-
«prenden y de los cuales so6lo ven el lado molesto y oneroso.... Y aun
»en las circunstancias tan favorables en que me he encontrado, he
«tenido que luchar contra dificultades procedentes de la misma fuer-
»za de las cosas. Me ha sido preciso aceptar las maquinas tales como
«eran, adaptarme & las disposiciones locales, & menudo las mas inco-
«rnodas, bajo el punto de vista de mis investigaciones; he debido li-
«mitarme al papel de observador y esperar los fendmenos, en vez de
«hacer el de experimentador j provocarlos y repetirlos a voluntad.
«Todas las dificultades que indico desapareceran en esa Escuela,
«puesto que tendréis un motor dispuesto ad-hoc’, sobre el cual podran
«repetirse & voluntad los ensayos mas diversos, mas opuestos, mas
«contradictorios....»

Estas palabras demuestran claramente la necesidad del laborato-
rio, desde el punto de vista de la investigacion; pero al mismo tiem-
po en la Escuela técnica tiene el laboratorio otra mision mas impor-
tante, que es acostumbrar al alumno a ver comprobados los problemas
que el libro resuelve de una manera abstracta por medio de hechos
positivos. Asimismo permite ejercitar a los alumnos en el manejo y
comprobacién de Igs instrumentos de medida de fuerzas, potencias,
etc., de los cuales se deducen la resistencia de los materiales y el

{*) Les laboratoircs de Mécanlgnc et les ecoles technlques superieurcs.
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rendimiento de las maquinas, asi como la influencia de los factores
que intervienen en su funcionamiento.

Segun su objeto, los laboratorios de Mecanica suelen dividirse
en tres grupos distintos™ que en las Escuelas bien montadas estan
instalados en secciones aisladas: Laboratorio de resistencia de ma-
teriales, laboratorio de maquinas térmicas j laboratorio de bidrau-
lioa; pudiendo decirse que en general se ban ido estableciendo en el
mismo orden mencionado.

En las Escuelas superiores alemanas, inglesas y americanas,
desde 1880 basta la fecha, los laboratorios ban ido alcanzando un
gran desarrollo, invirtiéndose en ellos sumas considerables; asi, en
la Escuela de Dresde, los laboratorios de maqg\iinas térmicas é hi-
draulicas han costado méas de un millon de marcos, sin contar los
solares pagados a buen precio; en la Escuela de Berlin, su coste es
mucho mayor, existiendo ademas un laboratorio completisimo de Be-
sistencia de Materiales.

Nuestro digno compariero Sr, Llatas, cuyas relaciones de familia
conmigo no me permiten alabar como quisiera, hizo en su viaje a
Alemania, pensionado por el Gobierno en el curso de 1904-1905, un
estudio muy completo de los laboratorios de las Escuelas alemanas,
que publicamos en parte en nuestra Revista, siendo de lamentar que
el Estado no haya publicado su Memoria con toda extension, En la
imposibilidad de reproducir los interesantes datos que contiene dicho
trabajo, haré constar solamente uno que, a mi juicio, tiene mucho
interés en nuestro pais donde tan aficionados somos a abstracciones
tedricas y es, que si se exceptian algunas disposiciones encaminadas
a favorecer los ensayos, las maquinas de vapor, bombas, turbinas,
etc., de dichos laboratorios son verdaderos tipos industriales y de
potencia considerable. Asi, por ejemplo, en la Escuela de Berlin
existe una maquina de vapor de cuadruple expansion de 220 caballos;
otra de triple de 150; una turbina de vapor Parsons de 300y un mo-
tor de gas de 150. Sélo de esta manera los ensayos é investigaciones
tienen nn caracter verdaderamente conforme con la practica de la
industria, y los alumnos se acostumbran & no andarse por las ramas,
sin descuidar por eso el progreso, en las futuras instalaciones que les
estan encomendadas.

Otra cuestion que no se debe pasar en silencio es la prevencion
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con que hay que mirar los trabajos de investigacion que desde luego
deben proscribirse de las sesiones dedicadas a la ensefianza, a menos
que ésta sea una ampliacion de estudios mas alla del titulo, como las
preparaciones de las tesis que desarrollan en Alemania los ingenieros
que aspiran al titulo de Doctor. Segiin hace notar muy acertada-
mente Mr, Boiilvin, el sabio profesor de Mecanica aplicada de la
Escuela de caminos de Gante en su trabajo sobre la Ensefianza de
la Mecanica, publicado hace pocos afios (*), ios alumnos corrientes
se muestran muy torpes en calcular los resultados de los ensayos y
cometen a menudo errores groseros que el profesor debe rectificar. Si
estos errores se aplicaran a un trabajo de investigacion, darian
resultados negativos que en vez de animar al alumno, le descorazona-
rian. Los mismos trabajos de investigacion hechos por personas com-
petentes indican evidentemente los resultados obtenidos sobre tal 6
cual maquina; pero al querer deducir de ellos consecuencias genera-
les, es preciso hacer un trabajo de comparacion que muchas veces
no puede realizarse mas que apelando & razonamientos y calculos
complicados.

No quiero terminar esta parte sin hacer constar la necesidad de
que los ensayos en los laboratorios abarquen un numero de horas
seguidas considerables, aunque s6lo tengan lugar un solo dia por
semana, rompiendo con la rutinaria costumbre de las lecciones de
hora y media; criterio que también deberia aplicarse en los labora-
torios de quimica que ademas en las escuelas alemanas suelen estar
abiertos al alumno todo el dia, Asimismo para-que los ensayos sean
eficaces el alumno debe proceder de por si, pero bajo la vigilancia de
profesores auxiliares, cuyo nimero ha de ser proporcional al de alum-
nos. En una Memoria del profesor Thurston presentada al Congreso
de Ingenieria de Chicago, (&™) éste fija como tipo normal de una es-
cuela de ingenieros un nimero total de 50 profesores para 500 alum-
nos, proporcién muy superior & la que suelen tener nuestros cen-
tros de ensefianza.

IDOj'y j "«"Siig-nement de la Méeaniqae*. Revae de Mécanique -
ilan~"orri”® memoria estan inspiradas varias de las consideraciones relativas & la cnse-

education in the Unlted States..-Tiansactions oi thc American
C|ety of Mcchanicai Engincers. Vol. X1 “tericanbo
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Aparte de las cuestiones que acabamos de examinar, relacionadas
directamente con la ensefianza préctica, existe otro aspecto del asun-
to, que aunque & primera vista puede parecer secundario, reviste
quizas mas importancia que las anteriores. Me refiero al criterio ge-
neral que debe presidir en la ensefianza oral y en los problemas y
proyectos que son su aplicaciéon inmediata. He dicho al principio de
esta conferencia que el ejemplo mas elevado de la ensefianza técnica
superior estaba representado por la Escuela Politécnica de Paris.
Fundada esta Escuela en 1794 para la preparacion de los Ingenieros
del Estado francés, ha visto desfilar por sus catedras durante mas de
un siglo a una pléyade de sabios eminentes, y sus alumnos han os-
tentado con orgullo unos conocimientos de matematicas tan profun-
dos que podian rivalizar justamente con los doctores en ciencias sa-
lidos de la Universidad. EI renombre de la Escuela y las obras do
texto de sus profesores se han esparcido por todos los paises, y du-
rante muchos afios esta elevacion de la ensefianza se ha sefalado por
hombres muy ilustrados como un modelo digno de imitar) en Espafa,
durante mucho tiempo, las Escuelas de Caminos y de Minas han se-
guido este ejemplo. En Alemania misma, a medida que las actuales
Hqchsohule, que empezaron por ser muy elementales, iban transfor-
mandose en Escuelas superiores, se desarrollé un espiritu cientifico
muy abstracto y elevado. Pero.las escuelas alemanas, preparando
mas que funcionarios publicos, ingenieros para las necesidades de la
industria, hubieron de rectificar pronto s); criterio y redujeron los
estudios generales a sus' limites mas convenientes, es decir, a la ex-
tension estrictamente necesaria para penetrar con base segura en los
estudios de aplicacion.

En estos Gltimos afios se ha suscitado en Francia misma, una co-
rriente poderosa que aboga por una transformacién profunda en la
Escuela Politécnica, gracias a los trabajos de Mr. André Pelletan,
Sub-Director de la Escuela de Ingenieros de Minas del Estado francés.
Este distinguido ingeniero fué comisionado en 1930 por el Ministe -
rio de Obras publicas para estudiar los laboratorios de las escuelas
alemanas y bajo las impresiones de su viaje public6 en la IEevue
de Metallurgie» un interesante trabajo sobre dichas escuelas, en
el cual establece una comparacion entre su ensefianza y la que se
da en las Escuelas francesas, del Estado, bajo la base de la Politée-.
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mea. Concretandonos al periodo preparatorio, resulta que mientras
un baoiiiller francés emplea generalmente cuatro afios para poder
ingresar en la Politécnica y pasa luego dos'en ella, antes de llegar a
los estudios de aplicacidn, uii bachiller aleman llega & estos estudios
en tres afos: uno de taller y dos de estudios generales en la misma
Escuela técnica. Asi es que contando con un afio de servicio militar,
el futuro ingeniero del Estado, llega en Francia & los estudios de
aplicacion alos veinticinco afios, a la edad en que el ingeniero aleman
ha podido hacer practicas posteriores & la carreray prestar servicios
de gran importancia a la industria y al Estado. Siguiendo el mismo
criterio del citado articulo, Mr. Pelletan ha hecho una vigorosa
campafa para cambiar este estado de cosas, y como consecuencia de
ella, ha elaborado un proyecto de reforma de la ensefianza en la Es-
cuela Nacional de Minas, basado en la preparacion dentro de la misma
escuela, cuyas lineas principales se establecen en un folleto que debo
a la amabilidad del autor, titulado «La reforma de la Escuela Poli-
técnicaa. Bl-procedimiento alli expuesto para fijarla extension de los
estudios generales, no puede ser mas racional puesto que se ha basado
en consultar con los profesores de ciencias aplicadas los conocimientos
gue necesitaban los alumnos para estudiar con fruto sus asignaturas.
De esta manera los estudios preparatorios que hoy ocupan cinco afios,
(no pasando por la Politécnica) (*) han quedado reducidos & 300 lec-
ciones de una hora y cuarto que se distribuyen en dos afios para dar
lugar al estudio de idiomas” a los ejercicios de la™boratorio.

En el mismo folleto expone el autor algunas ideas que creo con-
veniente citar porque destruyen una serie de prejuicios que por des-
gracia estan muy generalizados en Espafia. «Es un error, dice Pelletan,
la teoria de que los estudios elevados aun cuando sean estériles cons-
tituyen una gimnasia intelectual; todo esfuerzo cerebral es un gasto
de fuerzas, la inteligencia mas potente tiene sus reservas limitadas y
el surmenage (el excesivo trabajo) las agota. Con la gimnasia
intelectual sucede lo mismo que con la fisica; en otros tiempos se
desarrollaban los musculos haciendo esfuerzos exagerados, hoy se

(*) Elingreso en la Escuela Nacional de Minas francesa puede hacerse por medio de
la Politécnicay adeinfts directamente, cursando dentro de la Escuela los estudios pre-
paratorios equivalentes
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fortifican por medio de ejercicios metodicos y moderados.» Mas ade-
lante protesta contra la idea de te una ensefianza tan superior tiene
la ventaja de producir sabios. «;,Es un concepto absurdo, dice, porque
se ba de condenar & un trabajo aplastante 4 toda una generacion de
alumnos para extraer de la masa algunos académicos?» Y finalmente
aludiendo a la competencia de la Escuela con la Universidad exclama
muy justamente: «;A qué viene esta competencia? ;Qué se diria si la
Universidad quisiera suplantar a la Escuela Politécnica?»

Me he entretenido un poco en este aspecto de la ensefianza para
dejar bien sentado que huyendo de la ensefianza elemental, no debe
caerse en las abstracciones & que nos predispone el paso de muchos
siglos de ensefianza escolastica.

Afortunadamente en nuestra Escuela, calcada mas en el modelo
de la Escuela central de Paris que en la Politécnica, la extension de
los estudios generales ha sido por lo general mas limitada. Pero en
cambio ha adolecido de otro defecto que depende principalmente de
no poder hasta hace poco, por falta de recursos, efectuar los estudios
@enerales en la misma escuela. Esto ha hecho que muchos alumnos
hicieran su preparacion en la Universidad cuyo sistema de ensefianza
y sobre todo de examenes era el menos adecuado para empezar & for-
mar hombres préacticos. El objeto de las Facultades de Ciencias es
principalmente formar profesores, y por lo tanto, se sacrifica la segu-
ridad en los conocimientos & la extension de los mismos, que es preci-
samente todo lo contrario de lo que el ingeniero necesita. Ademas, el
sistema de examen por bolas y de caracter oral solamente, da una
intervencion enorme al azar, dando lugar & que se apruebe & un alum-
no que ha contestado bien a tres lecciones de detalles, ignorando
quizas teorias fundamentales, y se suspenda & otro que se encuentre
en el caso contrario. En estos Ultimos afios se han introducido, bajo
este punto de vista, reformas beneficiosas, y el examen practico por
medio de problemas es un gran paso dado hacia el verdadero camino.

Sobre este asunto debo hacer, sin embargo, una salvedad, para la
cual acudiré de nuevo al interesante trabajo de Mr. Pelletan. El
examen por medio de problemas existe desde muy antiguo en las Es-
cuelas francesas que bajo este punto de vista han sido siempre supe-
riores a las nuestras. Pero en muchas escuelas y especialmente en la
citada Politécnica, asi como en las Escuelas espafiolas que la imitan,
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con el objeto sin duda de limitar el nimero de alumnos, los proble-
mas tienen & veces un caracter que me atrevo a calificar de cbaradas,
El alumno paj-a resolverlos se ve obligado 4 armarse de todo un ar-
senal de artificios ingeniosos y los va ensayando hasta encontrar la
solucién. «Este ejercicio, dice el citado ingeniero, no es mucho mas
inteligente que si se diera al alumno un manojo de llaves y se le obli-
gara & buscar cual de ellas abre la puerta de la Escuela. En un juego
de este género, el azar domina, un torpe caera desde el primer mo-
mento sobre la llave Util y otro mas habil pasara buscandola en vano
muchas horas.»

El espiritu de justicia y el sentido practico aconsejan a un tiempo
que los problemas sean de tal indole que todo alumno que comprenda
y recuerde la parte eseucial de las teorias abarcadas por el programa,
encuentre un camino seguro y directo para resolverlos sin necesidad
de artificio alguno. Aun haciéndolo asi, mi corta experiencia en la
ensefianza me ha demostrado que hasta los alumnos mas inteligentes
son refractarios al exdmea practico, cuando precisamente deberian
agradecer que se les indicara desde un principio el buen camino. La
razon esta, en mi sentir, en que, ademas del examen practico, el
alumno tiene que prepararse para el oral que le obliga allevar apren-
dido un volumen lleno de principios abstractos y demostraciones ar-
tificiosas. Por esto, aunque se me tache de revolucionario, no vacilo
en proponer que las demostraciones se consideren Unicamente como
uu medio de ensefanza, descartandose del examen, que quedaria re-
ducido a una serie de problemas practicos y apelando ala interroga-
cion oral Unicamente en aquellos casos dudosos en que el tribunal
creyera necesario explorar la comprensiéu del alumno sobre los mis-
mos problemas.

Considerada la ensefianza de las Mateméticas mas como un medio
gue como un fin, naturalmente se deduce de este criterio la conve-
niencia de subordinar el rigor cientifico de los procedimientos & la
facilidad de resolucién de ciertos problemas y & la seguridad en ha-
llar los resultados. Bajo este punto de vista, esta ensefianza ofrece
un aspecto especial que hasta ahora ha sido muy poco estudiado. Un
distinguido profesor que siempre ha demostrado gran espiritu prac-
tico, decia 4 este propésito que «las Matematicas del ingeniero na
han sido escritas todavia.:» Esta tendencia se refleja en el informe de
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citado, que recomienda dar un gran desarrollo al estudio de la arit-
mética, comprendiendo los métodos abreviados y las operaciones
mentales, asi como el uso de la regla de calculo. Eu igual sentido so
ocupa del asunto Mr. Boulvin en su citada memoria. Asi: para resol-
ver una ecuacién de grado superior, en vez de apelar & métodos ana-
liticos complicados, propone trazar la curva que la representa y
hallar las raices por las abscisas correspondientes a puntos de orde-
nada igual & cero, escogiendo después las soluciones Utiles por las
mismas condiciones del problema.

Para que los estudios matematicos sean iructiferos, es asimismo
de absoluta necesidad que cada teoria vaya acompafiada de ejemplos
numeéricos y si es posible, aplicados atrabajos de ingenieria practica,
lo cual ha de causar gran satisfaccion a los alumnos que ven de esta
manera que la teoria no-es estéril para ellos. No hace mucho decia
que habia ingenieros que no veian la utilidad practica de las fraccio-
nes continuas, y, sin embargo, si después de esta teoria se hiciera
una aplicacion numeérica a la determinacion de la relaciéon de nime-
ros de dientes en las ruedas de un torno, para hallar un paso de rosca
dado, la teoria quedaria mas grabada en el alumno y éste no creeria
haber perdido el tiempo. Podria citar muchos ejemplos parecidos,
como la aplicacién del calculo integral a la cubicaciéon de muros limi-
tados por superficies diversas: la de las ecuaciones diferenciales a la
deduccién de la formula de Euler para las piezas comprimidas, etc.;
pero creo haber dicho lo bastante para exponer mi idea.

En los demas estudios generales, como la Fisica y la Quimica, es
aplicable el criterio indicado para las Matematicas. En el prologo de
la magnifica obra de Electricidad de Erick-Gerard, se lee la siguiente
sentencia de Lord Kelvin, el gran sabio inglés, recientemente falle-
cido: tUn fenémenono es co7iocido mas que cumidopuede traducirse
en numeros.» Permitid que me atreva a afiadir que s6lo estos fené-
menos son los que interesan al Ingeniero, dejando al hombre de cien-
cia la exploracion de los que todavia no estan bien definidos.

Pasemos ahora a los estudios de aplicacion. EIl primer problema
que se ofrece a nuestra vista es la cuestion de la espeoializacién que
hoy esta siendo-objeto de grandes discusiones. Mr. Pelletan en su
articulo de la «Kevue de hietallurgie» hace notar que el Ingeniero de
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Minas del Estado Francés abarca oficialmente cnatro especialidades
alemanas: Mecanica, Electricidad, Metalurgiay Mineria, y aboga
por una divisién & lo menos en dos grandes grupos. Mr. Boulvin en
cambio, aunque preconiza la especializaoiéon en el estudio de la Me-
canica, oree que las Escuelas del Estado estdn destinadas & formar
funcionarios con un campo de accion muy vasto. No entraré & dis-
cutir este asunto que sin duda alguna tiene estrecha relacién con la
ensefianza practica; pero que en la actualidad debe tratarse aten-
diendo a otras consideraciones de unidad y prerrogativas oficiales
que no podemos abandonar, desde el momento que las demas clases
se apifian para defenderse con medios analogos. Unicamente expre-
saré mi deseo de que dentro de breves afios el desarrollo de la indus-
tria llegue en Espafia a tal altura que, tanto bajo el punto de vista
privado como oficial, haga posible y hasta necesario volver & la divi-
sién de nuestra carrera sin menoscabo de nuestros derechos. Agru-
pando de un lado la mecanicay la electricidad y de otro las industrias
quimicas y sus afines, podrian formarse dos grandes grupos simi-
lares & los Ingenieros mecanicosy a los Fabrik-Ingenieure de las
Escuelas alemanas, reduciendo entonces dos arios los estudios actua-
les, lo cual permitiria establecer un afio de taller 6 de laboratorio
junto & los estudios generales, entrando los alumnos un afioc mas
jovenes en el ejercicio de la carrera.

MuchaS'de las demas cnestiones relacionadas con los estudios de
upliCBCion, se refieren mas bien a los planes de ensefianza que varian
mucho segun la especialidad del Ingeniero y me llevarian fuera de
mi objeto. Por lo demas ya creo haber expuesto mi criterio sobre los
estudios supérfiuos que ni siquiera pueden defenderse desde el punto
devista de la gimnasia intelectual. Una seleccion de materias bajo este
criterio permitiria sin duda reducir muchas asignaturas, como por
ejemplo las aplicaciones de la Geometria descriptiva a las Sombras,
Perspectiva y Corte de so6lidos, muchas de las cuales prestan una
utilidad muy discutible al Ingeniero. En el ejercicio de la carrera
pocos habran encontrado la ocasion de construir un capialzado de
San Antonio 6 un luneto oblicuo en béveda esférica. En cambio los
ejercicos practicos de Mecanica, de Electricidad y de Quimica en sus
correspondientes laboratorios, no seran nunca bastante recomenda-
dos: pero no he de volver ainsistir sobre este asunto.
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La ensefianza de !a Tecnologia ofrece un lado préctico, que es el
ejercicio en los talleres de las correspondientes industrias; pero da-
do lo vasto de los estudios es imposible realizarlo. Puede suplirse en
parte por las visitas & establecimientos industriales; pero la verda-
dera practica en esta materia debe hacerse fuera de la Escuela y
esta idea debe ser inculcada al alumno, no haciéndole alimentar la
ilusion de que al conseguir el titulo ya esta en condiciones de dirigir
inmediatamente cualquier establecimiento industrial.

Hasta ahora no me he ocupado del dibujo, cuyos métodos de en-
sefianza se prestan a discusionés largas, impropias de esta conferen-
cia. Sea cualquiera el método adoptado, su ensefianza no puede ser
eficaz mas que proporcionando, como he dicho antes ai tratar de los
laboratorios, el nimero de auxiliares al de alumnos. De lo contrario,
tal como por desgracia sucede en nuestras escuelas, el profesor no
puede multiplicarse, y por grande que sea su actividad, ha de limi-
tarse a aprobar 6 desaprobar los ejercicios del alumno sin tener tiem-
po para demostrarle como debe proceder materialmente para obtener
buenos resultados. De aqui el disgusto que sienten muchos alumnos
por el Dibujo, cuya importancia esencial no comprenden por otra
parte. La idea de que el ingeniero no debe saber dibujar bien, porque
ya dispone de delineantes, es completamente absurda. En el terreno
de la construccion y especialmente de la mecanica, es imposible pro-
yectar medianamente sin dibujar lo que se proyecta. El calculo de
los 6rganos de maquinas da seguramente las dimensiones principales
de las piezas, pero la combinacion de estas dimensiones y su adapta-
cién & formas materialmente realizables, sélo puede hacerse dibujan-
do y dibujando con precision.

Bajo otro aspecto, el dibujo dé proyectos y asimismo los ejercicios
generales de las asignaturas de aplicacion deben ser sencillos, pero
ejecutados realmente por el alumno como aplicacién de las lecciones
orales, ampliandolas si conviene con obras de consulta. Pero éstas no
han de consistir en formularios, que deberian desterrarse de toda es-
cuela, a menos que el profesor y sus auxiliares asistieran & las clases
de proyectos y ensefiaran al alumno su manejo. EIl formulario no debe
ser para el ingeniero mas que un medio de recordar datos numéricos
y formulas largas para aplicaciones del momento, pero su abuso con-
duce a un empirismo para el cual no hace falta haber pasado por la
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Escuela. Y lo mas temible es que el alumno”falto de seguridad en sus
conocimientos, se muestra avido de formulas que le den resuelto un
problema sin necesidad de discurrir, cuando precisamente de lo que
se trata es de que discurra por si y que se acostumbre & ver con se-
guridad la aplicacion de las teorias que ha estudiado.

Esta necesidad es para mi tan grande, que siguiendo el mismo
criterio sustentado para los examenes de las asignaturas de prepara-
cién, creo debe sacrificarse a ella toda la parte expositiva y demos-
trativa de las asignaturas. Si no recuerdo haberlo leido mal, porque,
no he tenido tiempo para comprobarlo,- en la Escuela técnica inglesa
de Bradford, los alumnos se examinan teniendo a la vista los apuntes
de clases. Por mi parte he hecho algunas veces la experiencia con
alumnos libres a quienes en vez de dar una serie de proyectos, que
con la ayuda de los comparieros habrian representado para ellos nn
trabajo mas 6 menos pesado pero de éxito seguro, les sometia & un
examen practico, recomendandoles en el llamamiento que llevaran el
libro de texto, instrumentos de dibujo y uu papel de 0'60 m. en cua-
dro. El examen solia consistir en el croquis & escala de un 6rgano de
maquina sencillo, partiendo de condiciones determinadas; como, por
ejemplo, un juego de ruedas de angulo, dado este angulo, la relsfcion
de velocidades y la potencia a transmitir, y el alumno debia des-
arrollarlo en cuatro horas de incomunicacién rigurosa, teniendo a su
disposicion el texto. Habia alumno que pedia retirarse & los cinco
minutos. Eli cambio, si el alumno habia estudiado con fruto la asig-
natura, efectuaba el ejercicio con relativa facilidad. Siguiendo este
criterio, entiendo que deberian reformarse los examenes de nuestras
escuelas hasta para los alumnos oficiales, limitando el examen oral a
observaciones sobre el ejercicio practico. De esta manera no se darla
el caso de que la memoria supliera la falta de discurso y que en cam-
bio, alumnos con aptitudes verdaderamente constructivas perdieran
el curso por uo haber podido recordar un artificio de calculo 6 una
teoria enrevesada de dudosa utilidad préactica. He de advertir que
para este objeto deben desterrarse naturalmente del exameu los
textos que contienen ejemplos de problemas que el alumno puede
seguir sustituyendo los datos.

Para terminar be de encarecer la importancia que desde el punto
de vista practico tiene el aspecto econémico de la carrera. Segln una
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definicion americana muy vulgar pero may justa: «Ci/i ingeniero es
un hombre capaz de hacer bien coji un dallar lo que un ignorante
cualquiera hace mal con dos». Es el mismo criterio que sentaba uno
de nuestros proiesores cuando al principio del curso nos decia: *El
objeto de la industria es ganar trabajando’» mSobre este asunto influ-
yen mucho sin duda las aptitudes naturales del ingeniero, pero la
Escuela puede hacer bastante en este sentido, no explicando teorias
remontadas de Economia politica, sino dando nociones precisas de
contabilidad de talleres, ensefiando, en una palabra, a saber calcular
lo que cuesta un producto, cosa que muchos industriales ignoran.

Es hora ya de terminar esta conferencia, y s6lo me resta daros las
gracias por la atencién con que me habéis escuchado. Pero al mismo
tiempo quiero aprovechar la ocasién de ver reunidos un numeroso
grupo de compafieros para dirigiros un ruego, y es que 0S preocupéis
de estos asuntos y que hagdis atmésfera para que los demas Ingenie-
ros, los industriales, todos los hombres, en fin, de buena voluntad
que se interesan por el progreso del pais, tomen con gran empefio
estas cuestiones. Sélo asi podra lograrse formar una corriente pode-
rosa de opinion que obligue & nuestros gobiernos & destinar & la en-
sefianza técnica sumas considerables proporcionadas a su importancia.
Nuestras Escuelas han recibido en estos ultimos afios el refuerzo de
un grupo numeroso de jovenes y brillanfles profesores que han comu-
nicado savia nueva & sus organismos. Esperemos confiados que, dis-
poniendo de abundantes recursos, el vigor de los jovenes apoyado en
le experiencia de los viejos he de producir en breve mejoras radicales
en la ensefianza préactica que en definitiva han de redundar en bene-
ficio de la industria y de la riqueza nacionales.
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Cronica de la Agrupacion

Juntas generales ordinarias para la renovacion de cargos y toma de
posesién de la Junta Directiva y Comision de Revista

El dia 17 de Octubre altimo, se celebrd ea el local de la Agrupa-
cién la Junta general ordinaria que en esta época previene el Regla-
mento para la renovacion de cargos de la Junta Directiva y Comisién
de la Revista.

Los cargos que debian renovarse eran los de Presidente, Vicepre-
sidente 2.°, Tesorero, Vice-Secretarios |.° y 2.“, 5 Vocales de la
Jnnta y 3 de la Comisién de Revista. Ademas, debian elegirse y so6lo
por un afo, para cubrir vacantes producidas antes de terminar el
bienio, el Bibliotecario y tres Vocales de la Junta Directiva. Verifi-
cado el escrutinio, resultaron elegidos para ocupar estos cargos los
siguientes compafieros;

Presidente........ccccooeieeeennn. D. José Serrat y Bonastre.
Vice-Presidente2° . . . D. Celestino Quadreny.
TeSOrero..eeeeeeeeieeen. D. Alejandro Jofre.
Bibliotecario..........cccccoeenn. D. Joaquin Sans Oliveras.
Vicesecretario 1.° D. Melchor Calonge.
— — 2.° D. Ramdn Marqués.
D. Damaso Dominguez.
D. Alfonso Zabala.
D. Santiago Valiente.
, D. Enrique Baixeras.
.................................... ' D. Miguel de Luna.

. Rafael Pomés.
. Francisco Oses.
. Francisco Dalmau Montero.

L R Enrique Posa.
Vocales de la &omision de .
| . Juan Rosich.

Revista......coccovviiieeciienns 11. B\ Juan B\aimau.
Los Sres. Sans Oliveras, Pomés, Oaés y Dalmau Montero, fueron
elegidos por un solo afo.
La toma de posesion tuvo lugar ante la Junta general del dia 31
de Octubre, quedando constituida la Junta Directiva y Comision de

U0 ooo
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Revista de la Agrupacion, para el pré6ximo ejercicio, en la siguiente
forma:

Vice-Secretai-io i.°
. _ 2«

. Melchor Calonge.
. Ramoén Marqués,
. Toméas Costa.
1 D. Damaso Dominguez,
1 D. Alfonso Zabala.
1 D. Santiago Valiente.
Vocales.......oocoiieiiiinnn. N D. Enrique Baixeras.
1 D. Miguel de Luna.
1 D. Rafael Pomés.
1 D. Francisco Osés.
f D. Francisco Dalmau Montero.

Presidente.......c.ccocceeivieennen D. José Serrat y Bonastre.
Vice-Presidente I.° D. Evelio M\® Doria.

— — 2.° D. Celestino Quadreny.
TESOrero ......ccccovvvvviniininnenn, D. Alejandro Jofre.
CvutadoT.....cccccvvvrviriienens D. Pablo Nicolau.
Bibliotecario.................... D. Joaquin Sans y Oliveras.
Secretario.........cccceeeeeenn. D. José M,” Bolibar.

D
D
D

CosiiBiés DE Revista

Presidente. El de la Agrupacién, D. José Serraty Bonastre.
I D. Guillermo J. de Guulén-Garcia.
I D. Pablo Vallhonrat.
V D. Carlos Montafiés.
Vocales. . .*D. Joaquin Sansy Oliveras.
D. Enrique Posa.
,D. Juan Rosich.

1 D. Juan Dalmau.
Secretario. . D. Ramén Marqués.

En la misma Junta el Sr. Secretario de la Junta saliente, D. José

Bolibar, ley6 la siguiente Memoria, dando cuenta de los traba-
jos efectuados por la Junta Directiva durante el afio, por la cual
nuestros lectores podran ver el préospero estado de la Agrupacion, lo
que did lugar a que fuese calurosamente felicitada la Junta Directi-
va saliente, y de un modo especial los Sres. Presidente y Tesorero:
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Sefiores:

T.aa optimistas impresiones que reflejaba la memoria del ejercicio
anterior, han sido afortunadamente confirmadas por los_hechos vya
que lavida de nuestra querida Asociacion en el gjercicio que fine
ha sido vida activa y prospera, no so6lo por el aumento en el numero
de Socios y el aumento aun mayor en los ingresos, sino muy espe-
cialmente por el incremento de.la vida corporativa, que ha dado
mayor importancia & la Asociaciéon y ha hecho que las conferencias
V -reuniones celebradas, se vieran concurridas de un modo verdade
ramente extraordinario, & pesar de ser poco a propoésito la época en

algunas de ellas tuvieron lugar. Todo hace confiar, pues, en un
porvenir préspero y halaguefio. , .-

Permitidme que antes de daros cuenta de nuestros traba30S y
preocupaciones durante el ejercicio que fine, dedique un senti oy
carifoso recuerdo a los que fueron nuestros comparfieros D. Gabriel
Boada y Travesa y D. Luis Sanche, de la Campa, que habian coo-
perado siempre & los trabajos de la Asociaciéon, y por sus cualidades
personales, se habian captado gran nimero de amigos.

Como ya he indicado antes, el nimero de socios de esta Agrupa-
cionha ido en aumento durante este ejercicr
finalizarlo, nos encontramos con que el numere € SOcios comparan-
dolo con el de igual fecha del afio pasado, es:

1907 198
. . 245
Sociosresidentes, de pago . - - 229 37
> ausentes y . e ® 33 -
, enelafo degracia . . e 14
Total . . . e 276 801
Aumento de socios en 1908. 25

25 nuevos socios han venido, pues, durante este afio & engrosar
nuestras filas, y aunque ciertamente estamos todavia muy lejos d i

desideratum de que todos los Ingenieros Industriales ta n par e

de la Asociacién, no por eso deja de tener una gran importancia es e

aumento de 25 socios en un afio, mucho mas si se tiene en cuenta

que la mayor parte de ellos son jovenes y.llenos de entusiasmos,

cine hace que podamos esperar mucho de su cooperacion.
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En cuanto & los efectos econdmicos de este aumento de socios,
hay que observar que el aumento ha sido mayor en socios de pago
que en socios que estan en el ato de gracia, de modo que son relati-
vamente pocos los que por estar todavia en el primer afio de termi-
nada la carrera, no contribuyen a los gastos de la Agrupacién con
la cuota mensual correspondiente. También ha venido & contribuir
de una manera favorable al aumento de los ingresos en este ejerci-
cio, la entrada en el local de la Agrupacion, del Centro de Maestros
de Obras, lo cual se debe por completo & las gestiones y trabajos de
nuestro digno Presidente, y se ha llevado & cabo en tales condicio-
nes, que cada Asociacion queda con absoluta independencia y con-
servando su personalidad.

Gracias a todo esto y gracias también muy especialmente a la
cuidadosa labor de nuestro celoso Tesorero, laliquidacion de los pre-
supuestos en el presente ejercicio no puede ser mas satisfactoria,
pues que se cierran con un superavit de 600 & 700 pesetas.

La principal preocupacion de esta Junta Directiva ha sido, como
siempre, defender los derechos de los Ingenieros Industriales siem-
pre que ello ha sido necesario y procurar para los mismos las mayo-
res ventajas y el mayor nimero de ocasiones de ejercer su actividad.

En este orden de ideas hemos proseguido el recurso contencioso
administrativo entablado contra las Reales Ordenes nombrando Ve-
rificador de contadores de agua y gas y Pieles Contrastes de pesas y
medidas & Oficiales de Artilleria, recurso sobre el que no ha recaido
todavia sentencia, si bien es probable que no se haga esperar.

También hemos instado, con la cooperacion de la Agrupaciéon de
Madrid, que se reconozca la especialidad eléctrica a todos los Inge-
nieros Industriales, y no Unicamente como se hace ahora a los que
han estudiado por el plan de 11)02; lo cual es & todas luces injusto,
pues siempre se ha estudiado en nuestra carrera la electrotécnica con
extension proporcionada a su estado de adelanto, y por otra parte,
en el estado actual de las cosas sucede que, por ejemplo, en el orden
de preferencia para el nombramiento de Verificadores de Contadores
eléLicos ocupan el primer lugar los Ingenieros Industriales que
han estudiado con arreglo al plan de J9(2 y el segundo los lugenm-
ros de todas clases; de donde resulta que se equipara & los Ingenie-
ros Industriales que han estudiado por el plan antiguo, é interpre-
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tando las convocatorias al pie de la letra, también & los que ban
estudiado por el nuevo plan de 1907, con los Ingenieros de otras
especialidades en cuyas carreras no se estudia 6 se estudia con muy
poca extension la electrotécnica. Tampoco ha recaido todavia reso-
lucion sobre este asunto, pero es de esperar, dada la razén que nos
asiste, que ésta sea favorable.

Asi mismo hemos solicitado determinadas ventajas para el Cuer-
po de Aspirantes & Pieles Contrastes de Pesas y Medidas, encamina-
das 4 dar mayor estabilidad al cargo y especialmente mayor caracter
de seguridad y legalidad & los nombramientos, instancia que ha sido
desestimada, dando por razon de ello el que ya se cumple con toda
exactitud lo que previene el vigente Reglamento de Pesas y Medidas,
pero que constituira un avance para el dia que se reforme el Regla-
mento. n

En otro orden de idoas™ hemos tenido que protestar de los arti-
culos publicados en nna revista técnica por un compafiero nuestro,
en los cuales se hacian acusaciones graves y ab.solutamente infun-
dadas & Ja Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona; articu-
los que, afortunadamente, hau perdido toda su importancia, porque
la Agrupacion de Madrid, & la cual pertenecia su autor, en Junta
General reunida al efecto, desaprob6 y desautoriz6 la conducta del
mismo, y por la valiente defensa de la Escuela de Barcelona que hi-
cieron distinguidos Miembros de la Agrupacion de Madrid y de la
nuestra.

En' otro caso hemos tenido que informar al Juzgado sobre la apli-
cacion de nuestras tarifas de honorarios hecha por un compafiero
nuestro que no pertenece a la Asociacién y que ciertamente no habia
procedido con absoluta equidad en la aplicacion de dichas tarifas;
hecho éste sumamente sensible cuya repeticion se evitara el dia en
que revisadas y corregidas nuestras tarifas, que actualmente estan
sometidas & informe de la Agrupacién de Madrid, se pueda darles
mas precision que evite todo género de duda en la aplicacion de las
mismas.

Durante este afio ha continuado trabajando In delegacién de esta
Asociacion en las deliberaciones y demas trabajos sobre la futura
Exposicion Universal de Barcelona, de cuyos trabajos ya se di6 cuen-
ta oportunamente con la lectura del extenso y razonado informe re-
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dactado por la citada Ponencia y presentado por esta Asociacion, de
cuyo informe nos cabe la honra de ser uno de los mas completos,,
exactos y razonados que ha recibido el Comité de Estudios de la Ex-
posicién.

Diferentes veces hemos tenido la satisfaccion de ver que las An-
toridades solicitasen el nombramiento de Delegados para formar par-

te de Tribunales para oposiciones y concursos & plazas oficiales, y
Gltimamente hemos visto & nuestro digno Presidente Sr. Mestres
nombrado Presidente de la Seccion de Ingenieria del Congreso de la
Asociacion Espariola para el Progreso de las Ciencias.

Preocupandose también esta Junta Directiva del bienestar mate-
rial de los. socios, encargdé & una comision competente el estudio de
un proyecto de Caja de Auxilios que pudiese remediar momentanea-
mente las necesidades en que por reveses de fortuna 6 por una des-
gracia pudiesen encontrarse los socios 6 sus familias. De este pro-
yecto, que estd ya ultimado, se dara conocimiento préximamente,
comparandolo al mismo tiempo con el proyecto de Monte-pio y Caja
de pensiones que con fines mas extensos y algo distintos se ha redac-
tado en la Agrupacion de Madrid. Muy de desear seria que se pu-
diese crear un organismo de esta naturaleza, y mejor si podia ser co-
mun & las dos Agrupaciones

Faltame hablaros, sefiores, del asunto que mayor interés ha des-
pertado entre los socios y con mayor animacién se ha estudiado y
debatido; aunque casi es esto innecesario, pues todos estais perfecta-
mente enterados de cuanto referente 4 él se ba hecho y del estado
actual de los trabajos. Me refiero a la pré.xima reunién en Zaragoza
de una Asamblea de Ingenieros Industriales y al estudio de las Ba-
ses para la constitucion del Cuerpo de Ingenieros Industriales, que
probablemente se discutiran y fijaran en la citada Asamblea. La idea
naci6 en la Agrupacion de Madrid y ella es también la que se ba en-
cargado de llevarla a la ejecucién, para lo cual la Agrupaciéon de
Barcelona le prestara su concurso incondicional, y a este efecto llevd
a cabo ya durante el verano, en aquella serie de reuniones tan con-
curridas y animadas, & pesar de la época, el estudio de un ante-
proyecto de Bases para la constitucion del Cuerpo de lugenieros In-
dustriales, el cual podra ser llevado & la Asamblea para su discusion
y aprobacion, junto con los demas temas que se presenten a la misrua,.
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Después de relatados los principales trabajos que han ocupado la
actividad de la Junta Directiva durante este afio, réstame sélo dar
cuenta sucinta de las conferencias que se han dado en nuestra Agru-
pacién durante el curso y que tanto han contribuido & darle anima-
cién y vida. Las inaugurd nuestro digno -Presidente con una muy
interesante sobre la dinamo-eléctrica, en la cual nos explicé con la
claridad y precisién que le caracteriza, el fundamento de la dinamo,
describiendo las diferentes partes de que consta y haciendo ver la
razén a que obedecen los diferentes sistemas de arrollamientos de in-
ducidos. Fijados estos puntos esenciales prosiguid el Sr. Mestres en
el desarrollo de su tema, explicando el modo de calcular los induci-
dos y el de determinar como deben disponerse agrupadas las bobinas
para obtener de la dinamo un determinado efecto, fijado con antela-
ciéon. El modo claro y persuasivo como el Sr. Mestres explicd un
asunto tan interesante, cautivé la atencién de todos los asistentes,
que no nos cansabamos de oir su autorizada palabra.

La segunda conferencia estuvo a cargo de nuestro compafiero don
Luis Daunis y versé sobre un asunto tan interesante como es la me-
talografia microscépica, gracias a cuyo estudio ha podido adelantar-
se tanto en estos Ultimos afios en el conocimiento de la estructura
intima de los metales y aleaciones. Después de explicar el Sr. Daunis
el caréacter y la constitucion intima de las aleaciones metalicas, se-
gun se ha podido deducir de las observaciones microscopicas, ha-
ciéndonos ver al mismo tiempo cuales son las particularidades que
pueden observarse al microscopio, describié los aparatos que se
emplean para la observacion de los metales y el modo de preparar las
muestras metalicas para la observacién, terminando su interesante
relato con la proyeccion de buen nimero de fotografias microscopi-
cas de metales y aleaciones obtenidas por él en el laboratorio de la
Escuela de Ingenieros de esta ciudad.

D. José Mestres Borrell, ilustrado Director de la Escuela Supe-
rior de Industrias de Villanueva y Geltrud, se ocup6 en una brillante
conferencia de los condensadores industriales de alta tensiéon y sus
aplicaciones, tama sumamente interesante por la importancia que
tiene el empleo de estos condehsadores en las instalaciones de co-
rriente alternativa. Empez6 explicando la generacion de las corrien-
tes alternativas y se fijo después en los efectos de la auto-induccion
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que tan extraordinaria importancia tienen en esta clase de corrientes,
haciéndonos ver el modo como en la mayoria de los casos se pueden
evitar los inconvenientes y perjuicios de la auto-mduccion, con e
empleo de capacidades eléctricas introducidas en el circuito.

La cuarta conferencia de la serie versé sobre un tema que & todos
jios interesa en alto grado, como es la ensefianza de la carrera. Estu-
vo a cargo de nuestro compariero D. Pablo Nieolan, que la titulé6 mo-
destamente «Consideraciones acerca de la conveniencia de variar el
plan de estudios de nuestra carrera;* pero mas que esto eran las ba-
ses a que deberia ajustarse todo plan de reforma de la carrera de
Ingeniero Industrial para ser verdaderamente provechosa y poner
la ensefianza & la altura que le corresponde. Como puntos esenciales
comprende el plan del Sr. Nicolau la reforma en la organizacion eco-
némica y administrativa de las escuelas, dandoles personalidad ju-
ridica para adquirir, poseer y enajenar bienes y poniendo la admi-
nistracion econémica de la escuela en manos de un Patronato consti-
tuido exclusivamente por Ingenieros Industriales. En cuanto al plan
de estudios, proponia el Sr. Nicolau que no se creasen especialida-
des, sino que se diese & todos los alumnos un titulo Unico de Ingenie-
ro Industrial, pero que se organizase la enseflanza de determinadas
asignaturas completamente especializadas y de las cuales cada alum-
no podria estudiar las que se adaptasen mas a sus gustos 6 & los tra-
bajos especiales & que hubiese de dedicarse.

La siguiente conferencia estuvo & cargo de D. Ramén M.“ Pons
y Bas, que ley6 un estudio histérico critico en conmemoracion del
primer centenario de la aplicacién de la maquina de vapor & la na-
vegacion, describiéndonos en él los experimentos y ensayos precur-
sores de esta importante aplicacion de la maquina de vapor y los
trabajos de Roberto Eulton, proseguidos con admirable tenacidad a
pesar de la indiferenciay hasta oposicion que encontr6 en todas
partes hasta lograr el éxito que le permitié inaugurar en el afio 1808
entre Nueva York y Albany el primer servicio regular de navega-
cién por vapor.

Nuestro comparfiero D. Enrique Campdera, nos expuso la aplica-
cion del método grafico al calculo de las lineas de transporte de
energia eléctrica, haciéndonos ver la extraordinaria importancia que
ha adquirido en la actualidad la transmision eléctrica de la energia
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y explicando la aplicaoidn de los métodos gréaficos al céalenlo de las
canalizaciones trifasicas, para enyo calculo el método grafico es es-
pecialmente apropiado, pues que no solo permite calcular todos los
elementos de la canalizacion, sino qué da una idea claray perfecta
del funcionamiento de la misma.

D. Alfonso Garcia Tont se ocup6 do las corrosiones de las canali-
zaciones subterraneas producidas por el retorno de la corriente por
loa carriles, estudiando las causas que pueden deteriorar las cana-
lizaciones, entre las cuales figura como una de las mas importantes-
la corrosion debida & los efectos electroliticos. El Sr. Garcia Font
calculé la intensidad y fuerza electromotriz necesaria para producir
esta corrosion electrolitica, demostrando que aunque sea muy poca
la diferencia de potencial entre el carril y la cafieria es la suficiente
para producir su corrosion.

Por \\ltimo, el ilustrado profesor de la Escuela de Ingenieros,
D. Paulino Castells nos presenté su balanza algébrica para la reso-
lucion de ecuaciones, la cual estd fundada en considerar una ecua-
cién como la condicién de equilibrio da un sélido sujeto a girar alre-
dedor de un eje, y permite una resoluciéon sumamente rapida de las
ecuaciones, indicando con la suficiente aproximacion todas las raices
tanto positivas como negativas, y como complemento de esto permite
trazar el diagrama'fie la ecuacion, que constituye la resolucién gra-
fica de la misma.

Con la conferencia del Sr. Castells se termind la brillante serie
de conferencias del pasado curso, que tanto contribuyeron a dar ani-
macion y vida intensa & esta Agrupacidon. Es de espei-ar que conti-
nuaran este afio con tanto 6 mayor empuje si cabe, para engrandeci-
miento de nuestra Asociacidon y provecto de todos.

He dicho,
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NOTICIAS

Torsionémetro 6ptico.— El «American Machinist» describe en
uno de sus ultimos nimeros un aparato destinado & medir la poten-
cia transmitida por un arbol de transmisién, por la medida de la des-
viacion angular entre dos puntos de una misma generatriz de su su-
perficie, situados a una distancia determinada.

Este aparato, descrito por su autor Mr. J. Hamilton Gribson, esta
compuesto de dos discos cortados segun una abertura radial muy es-
trecha, una lampara eléctrica con una pantalla cortada del mismo
modo y un ocular colocado detras de una segunda pantalla, con su
correspondiente abertura. La lampara eléctrica y su pantalla anexa,
se fijan de un modo permanente, de manera que la abertura esté si-
tuada en el plano vertical del eje del arbol del transmisor. Los dos
discos se montan en una posicién tal, que sus aberturas estan sobre
una misma generatriz del arbol cuando este esta inmovil. Pinalmen-
mente, el ocular esta dispuesto en el extremo del arbol, opuesto a la
lampara, de manera que cuando el arbol estd inmovil y las aberturas
de los discos se encuentran arriba y en el plano vertical del arbol, el
rayo luminoso de la lampara, que atraviesa sucesivamente las tres
aberturas de la pantalla y los discos, venga & caer sobre el ocular a
través de la abertura de la segunda pantalla fija.

Cuando el arbol transmite cierta potencia, esta -sometido & un es-
fuerzo de torsion y los discos se desvian angularmente uno respecto
de otro; entonces se mueve el ocular de un angulo, que permite cal-
cular el que ha girado el segundo disco respecto del primero y que

se trata 'de medir, hasta que el rayo luminoso se hace visible de
nuevo.

Ascensor rotativo para BtJQUES.—Como consecuencia de un
Concurso celebrado recientemente por el gobierno austriaco para un
ascensor de buques que debia salvar un desnivel de i55 ms. en el ca-
nal del Danubio al Oder, se adjudicé el primer premio (100,000 coro-
nas) & un proyecto de plano inclinado presentado por un grupo de
sociedades del pais. El otro segundo premio fue adjudicado & otro
tipo mu}'curioso, del cual,da una idea el croquis adjunto. Consiste
en esencia mi dos balsas situadas a los respectivas niveles de aguas
arriba y aguas abajo y montadas sobre un enorme cilindro flotante,
sobre el agua del canal inferior. Los buques entran en una de las
balsas, y una vez cerradas las compuertas el conjunto gira lenta-
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meate por medio de una sobrecarga introducida en la parte superior.
El Jurado del Concurso reconocié que este sistema, completamente
nuevo, tiene grandes ventajas desde el punto de vista de la pequefia
fuerza motriz necesaria y de la sencillez de las fundaciones. En este
caso particxilar el coste total de la obra resultaba ser de 6.100,000
coronas, casi lo mismo que el proyecto que obtuvo el primer premio,
pero tenia la desventaja en el terreno economico de que con aquel se
aborraban 1,700 ms. de canal y con el ascensor rotativo sélo 700.

N — kN

Pero en casos de que el ascensor deba ocupar poca longitud, el
tipo giratorio de cilindro flotante recobra sus ventajas, por ser equi-
valente el precio de la instalaciéon y menor el gasto de conservacion
y funcionamiento.

Pararayos electroliticos.—L 0s elementos electroliticos cons-
tituidos por placas de aluminio sumergidas en una disolucién de bi-
borato sédico 6 aménico, tienen la propiedad de detener rdpidamente
cualquier corriente que los atraviese, cuya tension no pase de un
limite dado, es decir de un voltaje critico que es de 430 voltios por
elemento en serie En estas condiciones es posible poner en deriva-
cion entre la linea y la tierra, algunos elementos montados en ten-
sién en.nimero tal, que no pueda pasar la corriente mientras la ten-
sién se mantenga normal, y que por el contrario sean atravesados por
una corriente de descarga cuando esta tension sea excedida por una
causa cualquiera. Basta para ello escoger el nimero de elementos de
tal manera que su voltaje critico total sea igual al voltaje maximo
admisible en la linea. Los elementos asi dispuestos funcionan como
un pararayos, puesto que detienen la corriente normal y dejan pasar
las mas elevadas.

M. E. Creigbton estudia en el EUctrical Wwld las condiciones
de funcionamiento de estos aparatos, considerados como pararayos y
precedidos 6 no de un excitador de cuernos, asi como aparatos de se-
guridad contra los elevaciones de tensién accidentales de la linea,
que no van nunca precedidos de un excitador. Reduciendo al minimo
la separacion polar de los excitadores en serie de los paiarayos da
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este tipo, sirven igualmente para proteger los demas excitadores de
la linea,

El laboratorio de motores de gas de la Escuela técnica
SUPERIOR DE D aemstadt.—L0s laboratorios de la iHoobschule» de
Darinstadt, que tuvimos ocasién de publicar en esta Revista (Enero
ultimo), acaban de ser completados con dos nuevas secciones, la de
Resistencia de Materiales y la de Motores de gas, que publica con
gran detalle el «Zeitschrift des Vereines Deutsolier Ingenieure*.

No entraremos en la primera parte, que se diferencia poco de
otras instalaciones de este género, de las que tenemos dos magnifi-
cos ejemplos en Espafa, una perteneciente al Cuerpo de Caminos y
otra al de Ingenieros Militares. Eu cambio el laboratorio de Motores
de gas ofrece un especial interés por ser exclusivamente destinado a
este objeto y por la buena distribucion del mismo, que permite agru-
par en un espacio relativamente pequefio un grupo muy completo de
motores de varios tipos industriales, aunque de dimensiones redu-
oidas.

Este laboratorio consta de dos departamentos: uno de lo X
metros, destinado a los motores propiamente dichos y otro de 6 X 4
metros, que contiene un gasdgeno. Los motores son: uno de cuatro
tiempos de 20 caballos de la casa Korting, dispuesto para funcionar
con gas pobre, producido por un gaségeno de aspiracion 6 con gas
del alumbrado; otro de 8 caballos, de Otto-Deutz, dispuesto para el
uso de combustibles liquidos y gaseosos; un motor Diesel, de 8 ca-
ballos, construido por la Maschinen fabrik Augsburg; un motor de
automovil de 8 caballos de la casa Adler, de Erankfort; otro motor
de dos tiempos para buque con dos cilindros, construido por Korting
y finalmente, un motor Otto-Deutz de tipo antiguo de 2 caballos.

Todos estos motores estan dispuestos para poder medir facilmen-
te las cantidades y las temperaturas del combustible y del agua de
refrigeracion. Para la determinacién de las calorias que contienen
los gases del escape, existen calorimetros especiales. Las tuberias
de gas y de agua estan alojados en canales abiertos, tapados co-
munmente por medio de planchas estriadas. Los recipientes de es-
cape caen fuera del edificio.

La medicion del agua puede hacerse por medio de un contador
Steiumiller 6 pesandola en recipientes. En una mesa lateral existen
aparatos para comprobar los manoémetros y los indicadores, y otros
para medir el peso especifico y la potencia calorifica de los gases.

El gaségeno esta dispuesto junto con el vaporizador, sobre dos
platos suspendidos de una balanza que permite apreciar en cualquier
momento el poso del conjunto y medir con exactitud la carga de
combustible. La balanza es tan precisa, que permite apreciar dife-
rencias de 50 gramos. . 3 A |

Los combustibles liquidos estdn depositados en recipientes de un
metro cubico, colocados en el patio contiguo al laboratorio, debajo
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del piso y ademas existen depdsitos mayores, verificAndose el trasie-
go por medio del acido carbonico & presion, Todas las tuberias y gri-
fos estan provistas de valvulas de cierre automatico en caso de ro-
tura, evitandose de esta manera que puedan derramarse cantidades
considerables de combustibles liquidos.

Desgrasado de los objetos que han de recibir un depésito
GALVANICO, POR MEDIO DE LA ELECTRICIDAD.—M, H. Prootor, en
una memoria presentada & la Asociacién «American Brass Poun-
ders», propone un procedimiento para resolver este asunto.

Consiste en tomar los objetos como catodos, empleando como
electrolito una solucion bastante concentrada de carbonato potasico
6 sddico, 6 mejor aun, de potasa 0 sosa causticas, & la cual se le
agrega un poco de cianuro potasico. Este reduce una parte del oxi-
geno que se desprende de los anodos é impide de esta manera que al
extenderse en el bafio ejerza una accién oxidante.

La operacion se efectla a la temperatura de ebullicién y a una
tension de 4 a 8 voltios. El alcali que se forma en el catodo tiene
por efecto saponificar las grasas que en éste se encuentran. Al mis-
mo tiempo, el hidrégeno que se desprende, ejerce una accién meca-
nica, tanto para separar estas grasas como para arrastrarlas, mas 6
menos saponificadas, a la superficie.

Como es natural, la rapidez del desgrasado crece con la del des-
prendimiento gaseoso y con la intensidad de la corriente; la opera-
cién no dura sino algunos minutos y permite obtener los objetos
perfectamente pulidos y brillantes.

Si se dispusiera de aire comprimido, convendria hacerlo barbotar
hacia el centro de la cuba, con objeto de librar de materias grasas la
region central de la superficie libre del bafio y poder asi sacar los
objetos sin peligro de que vuelvan a recubrirse de aquéllas.

E e NDIMIENTO de 1a INSTALACION DE COMPRESION DIRECTA DEL
AIRE POR EL AGUA EN LAS MINAS DE CLAUSTHAL (A1EMANIA)—La
instalacién para la compresion del aire, recientemente realizada en
las minas de Clausthal, se compone:

1. ° De un conducto de aspiracion de 218 milimetros de diametro
y 100 metros de altura de caida, dispuesto en un pozo Ilgeramente
inclinado en cuya parte superior existe una trompa analoga & un in-
yector Koerting.

2. ° De un conducto de expulsmn del mismo diametro y 50 me-
tros de altura total, que viene dispuesto a continuacion del conducto
de aspiracion.

En la base del conducto de aspiracion, el aire arrastrado por el



agua (ésta se pone en movimiento por la diferencia de mvel entre
las extremidades superiores de los dos conductos) es recogido a una
presion de 5 atmosferas proximamente, en un recipiente metalico
llamado separador y del cual parte el conducto de expulsion.

M. P. Bernstein, después de describir esta instalacion en el «<En-
gineering and Mining», efectia un calculo por medio del cual de-
muestra que el rendimiento de la misma es superior al que hubiera
podido obtenerse con el mismo salto de agua accionando una rueda
Pelton con un compresor de aire.

El volumen de aire 4 0 grados y 760 milimetros de presién, su-
ministrado por el conducto de expulsion es de 10 metros cubicos por
minuto y el trabajo necesario para efectuar adiabaticamente la com-
presién de este aire & 5,1 atmdsferas (presion efectiva en el separa-
dor), es igual a 54 caballos, 6 sea, 24300 Kilogrametros por metro
cubico, Por otra parte, siendo el salto neto utilizado de 99,30metros
y el gasto del conducto de retorno, cuando la instalacién funciona a

metros cubicos por minuto, el trabajo real
efectivo es de 66,2 caballos, sieudo por tanto, el rendimiento neto de
la instalacién de 77 “/n aproximadamente.

Una rueda Pelton de la misma potencia, daria un rendimiento
neto de 75 "/(, aproximadamente, no pudiendo pasar el del compresor
accionado por la misma, de un 85 »/,, de modo que el rendimiento
total alcanzaria la cifra de un 64 “/j, solamente.

Precisaria, por tanto, para obtener con la rueda Pelton el mismo
resultado que con la compresién directa, gastar mas agua 6 limitarse
a un gasto de 8,3 metros cubicos por minuto.
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La mayor importancia que cada dia reviste el estudio de los cuer-
pos cristalizados ha hecho que haya venido & crearse esta nueva
ciencia de la Cristalografia, que el autor expone en la presente obra,
en la cual ha venido & reunir los vastos conocimientos que sobre esta
materia posee, teniendo en cuenta los estudios hechos por sus prede-
cesores. En ella ha coordinado loa resultado.s de las investigaciones
que ha venido publicando estos ultimos afios, resultados que aun
cuando se refieren a asuntos muy variados, conciierdan completa-
mente, pudiendo servir de base & un cuerpo de doctrina de la mayor
sencillez.

La obra esta dividida en seis libros: en el primero se ocupa de la
deformaciéon homogénea, sobre la cual hace primero un estudio histo-
rico, empezando por el caso general y siguiendo por la deformacion
por translacion proporcional; luego expone las investigaciones expe-
rimentales sobre la translacion en los cristales, deformacion de estos
y el estudio de las diferentes formas que ofrecen diferentes cuerpos,
y después trata de la constitucién de los cuerpos cristalizados.

El segundo libro trata de los agrupamientos cristalinos, de los cua-
les expone las investigaciones teoricas y luego las diferentes clases
de agrupaciones perfectas é imperfectas. El libro tercero lo dedica
linicamente al estudio de la simetria aparente. El Polimorfismo es el
objeto del libro cuarto, en el cual en primer lugar hace algunas consi-
deraciones generales sobre esta propiedad, luego estudia loa princi-
pales cuerpos poliradérficos; la cristalizacion de una mezcla de dos
cuerpos; los liquidos cristalizados y los cristales liquidos; las rela-
ciones geométricas entre las modificaciones de un mismo cuerpo y
expone en fin las teorias del polimorfismo.

En el libro quinto el autor se ocupa extensamente del isomorfismo,
empezando por estudiar las propiedades fisicas de los cristales de
los cuerpos isomorfos, luego sucesivamente se ocupa de las mezclas
cristalizadas; de las relaciones de composicion entre los cristales
mixtos y el medio cristalégeno; de las propiedades fisicas de los cris-
tales del polimorfismo y de la estructura de los cristales mixtos. En
el ultimo libro sobre agrupaciones de los cristales de especies dife-
rentes estudia las agrupaciones paralelas 6 simétricas, considerando
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loa casos en que una arista coincide con una diagonal 6 con la dia-
gonal de una faoeta, y por ultimo trata de las agrupaciones que apa-
rentan una aberracion.

Este interesante libro ha de sor bion acogido, no sélo por los mi-
neralogistas, sino que también por cuantos interesa el estudio de es-
tas propiedades de los cuerpos, pues en él encontraran elementos de
un gran valor para este estudio.

GulDE PEATIQUE DU CUIMISTE ilIETALLURGISTE ET DE L'ESSA-
YEUE par L. Campredon, Officier d’Academie, Chiiniste Métallur-
giste, Essayeur, etc.—Deuxieme édition avec la collaboration de
G. Campredon.—Paris, Librairie Polyteohnique, Ch. Béranger, edi-
teur, 15, E,ue des Baints-Péres.—Un vol. grand in-S.”aveo figures
dans le texte. —Prix cartonné, 30 francos.

El presente libro es un guia eminentemente préactico y de un
graudisimo valor, pues contiene todos los detalles necesarios para
guiar los quimicos de fabrica en la eleccién de los métodos de dosado
y en la ejecuciéon de la mayor parte de los analisis que para su eje-
cucion se les pueden presentar

Estéa dividido en tres partes: en la primera presenta cuestiones
que a pesar de su gran importancia, muchas veces los tratados de
quimica no ofrecen toda la claiddad necesaria. Por esto en otros tan-
tos capitulos se ocupa de las muestras que se toman de antemano y
de su preparacion; de las operaciones quimicas del laboratorio de
andlisis metallrgico, de las cuales hace su descripcion, asi como de
los aparatos necesarios y también de la preparacion de los reactivos
cuyos usos también indica; del analisis y ensayo de los combusti-
bles y de la determinacién de su potencia caloritica; del analisis de
los gases; del analisis y ensayo de los materiales refractarios; y por
ultimo, del andlisis de las aguas industriales.

En la segunda parte, que os la que constituye ol objeto principal
de la obra, el autor se ocupa del analisis de los minerales, metales,
aleaciones, escorias, etc., dedicando un capitulo & cada uno de los
metales y de las aleacioaes. EIl plan de estudio es casi el mismo en
cada uno de los capitulos, empezando por estudiar los caracteres dis-
tintivos del metal de que se trate; luego indica los principios de pre-
paracion, el ensayo y analisis completo de sus minerales y después
los resultados de su metalurgia tales como ios productos intermedios,
los productos tinos y los productos accesorios. El hierroy el acero
han sido especialmente tratados con gran extension, asi como jos nu-
merosos ensayos quimicos que son de interés para los forjadores. En
cada caso el autor ha sabido indicar y precisar los métodos de do-
sado rapidos y exactos que sirven para seguir y veriticar las opera-
ciones siderudrgicas, conteniendo ademas una gran cantidad de deta-
lles dificiles de hallar en otra parte, que sou el punto de los incesan-
tes trabajos del autor. Los pequefios metales han sido también trata-
dos do un modo tan satisfactorio como lo ha sido el hierro.
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La parte tercera contiene gran numero de datos y tablas de un
uso constante en los laboratorios, como: densidad y volumen de agua
a diferentes temperaturas”™ solubilidad y peso do los gases; relacio-
nes entre pesos especificos y grados Eeaumé; densidad de las solu-
ciones alcalinas; equivalentes, pesos atomicos; factores, dosado del
carbono, azufre, fésforo, silicio; tablas de Gay-Lussac; etc.

Tal es esta excelente obra, que se recomienda especialmente a los
quimicos y metalurgistas en general y & todos los gtie han de inter-
venir en los ensayos de laboratorio, pues para todos ha de servirles
de un auxiliar valiosisimo en sus habituales trabajos.

¥y
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