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LA ENSENANZA DE LA ELECTRICIDAD EN BELGICA

El desarrollo, cada dia mayor, que van tomando las
aplicaciones de la electricidad desde l.ace pocos afios y la
evidencia del gran papel que ¢l porvenir reserva a la ener-
gia eléctrica, maravilloso transformador de todas las cue
necesita la Industria, han impuesto en las Escuelas de In-
genieros un estudio mas amplio de la electrotecnia.

Pero tratindose de una ciencia en la cual la practica
se enlaza tan estrechamente con la teoria, todos los cen-
tros docentes han reconocido que no pueden bastar lec-
ciones orales para que el Ingeniero llegue & posecr los co-
nocimientos indispensables & {in de ¢que pueda llenar debi-
damente sus funciones; es indispensable que cjercicios
practicos que ensefian el manejo de aparatos y el funcio-
namiento de maquinas vayan complementando los cursos
tedricos.

Esta obligacién requiere, naturalmente, el estableci-
miento de laboratorios importantes y de museos costosos;
gastos, sin embargo, ante los cuales no se han detenido
naciones en las que la instruccion publica constituye una
de las principales preocupaciones de los hombres ¢ue ma-
nejan los intereses del Estado.

Suiza, por vjemplo, ha dedicado la suma de 800.000
francos para conseguir, sin contar el costo del edificio, uno
de los establecimientos electrotéenicos mas importantes de
Europa y que constiluye, bajo la direccién del profesor
Waeber, ayudado de cinco profesores agregados, la seccion
de electricidad de la Iscuela politécnica de Zurich. Allj, en
las tres plantas de una grandiosa construccion proyectada
ad hoc por el citado profesor, se hallan ordenadamente
agrupados todos los aparatos y todas las maquinas que
pueda necesitar, no solamente el alumno, si que también
los Ingenieros 6 profesores de cualquier nacionalidad que
quieran hacer investigaciones ¢ estudios determinados.
Ademis, una consignaciéon anual de 65.000 francos permi-
te conservar y ampliar los medios de ensefianza de cuya
importancia se hace uno cargo con los datos apuntados.
Pero, como siempre sucede, csos gastos no han sido im-
productivos porque, seguramente, la importancia que se
concede en Suiza al estudio de la electricidad no ha con-
tribuido por poco al fomento de sus aplicacioncs y al
extraordinario desarrollo alcanzado en la construcciéon de
méquinas y aparatos que se exportan por el mundo
entero.

La tnica Escuela, sin embargo, creada exprofeso para
Ja formacion de Ingenieros electrotécnicos, es la de Lieja.

Muy al principio, en 1883, cuando la industria eléctrica
empezaba & tomar vuelo, Bélgica comprendi6 que era in-
dispensable preparar 4 sus Ingenieros de una manera es-
pecial para hacer frente & las futuras exigencias de la
nueva indusiria; fund6 entonces, para estos fines, el Insti-
tuto Montefiore y cre6 el titulo de Ingeniero electrotécnico.

Los éxitos alcanzados por la nueva Escuela no tarda-
ron en sobrepujar los limites previstos. Los alumnos aflu-
yeron de todas partes, y ocho afios después de su funda-
cién se pensoé ya en ampliar, por insuficientes, las primeras
instalaciones. El Gobierno belga puso & la disposicion del
Instituto un magnifico edificio, que se inauguré en 1892,
donde se han podido establecer laboratorios y organizar
la ensefianza de una rama ya importantisima del arte del

Ingeniero en relacion con las exigencias, siempre crecien-
tes; de una industria que progresa & pasos agigantados.

En la creencia de que todo lo que & este asunto se re-
fiere es interesante, y con la esperanza de que se conside-
re como un ejemplo digno de imitacién, aunque en escala
menor en nuestras [Escuelas de Ingenieros, me voy & per-
mitir hacer algunas indicaciones referentes & la organiza-
cion de la ensefianza de la electricidad en Bélgica, porme-
nores que debo & la amabilidad del Ingeniero profesor
Mr. Omer de Bast.

Asi como en Zurich la ensefianza se da en aleman,
francés ¢ italiano, & voluntad del profesor, explicAndose en

aleman los cursos de electricidad, inutil es-decir que en-

Bélgica no existe esa libertad y que el idioma de la ense-
fianza es el nacional.

Existen en el Instituto Montefiore dos categorias de
alumnos que pueden aspirar al titulo de «Ingenieur-Elec—
tricien.»

La primera esti constituida por los alumnos que po-
seen ya un titulo de Ingeniero de cualquier nacionalidad.
Estos pueden terminar sus estudios en un afio.

La segunda comprende los alumnos & quienes se exige
unicamente la justificacién de conocimientos generales de
matcmaticas. Para ellos la ensefianza de la electricidad se
explica en dos cursos, pero antes de conseguir el titulo de-
ben tener aprobadas algunas asignaturas complementa-
rias, que pueden cursar en la Universidad de Lieja.

Los cursos empiezan en la segunda quincena de Octu-

bre, para terminar en Julio. Durante el verano los alum--

nos preparan los examenes y redactan un proyecto, pero
ya fuera de la vigilancia de los profesores, y se examinan
del 1.° al 15 de Octubre.

Lo que caracteriza la ensefianza en el Instituto Monte--

fiore es que se concede la misma importancia & la parte
tedrica que & la parte practica de sus estudios; no se sa-
crifica ninguna en favor de la otra y la preparaciéon del
alumno es tan completa como se puede desear.

Los cursos orales se hallan encomendados al profesor
Mr. Eric Gerard, 4 quien se debe la organizacién de la Es-
cuela y cuyo nombre ha adquirido una merecida fama.

Aquéllos comprenden la teoria matematica de la elec-
tricidad y del magnetismo, la electrometria, la- electrotec-
nia y las aplicaciones industriales de la electricidad.

Durante las lecciones se verifican numerosos: experi-
mentos y se ensefian los modelos de la mayor parte de los
aparatos. La clasc donde se dan las conferencias, capaz
para cien oyentes, ofrece, desde aquel punto de vista, las
mayores facilidades. PPara el caso en que no se quiera di-
bujar en el encerado figuras complicadas, existe un proce-
dimiento muy cémodo de proyeccion fotografica. La foto-
grafia se halla, en efecto, proyectada por medio de una

lampara de arco y de una linterna Duboscq, no sobre un’

lienzo distante, lo que exigiria la obscuridad,. pero sobre
una pantalla transparente de papel tela situada & corta
distancia del potente arco voltaico. Por este medio se ob-
tierien ampliacionés de unos 60 & 70 centimetros de didme-
tro, dibujadas con suficiente intensidad.

La clase comunica directamente con el museo, donde
colecciones muy completas comprenden los elementos ne-
cesarios para reproducir los experimentos clasicos refe-
rentes 4 los fenémenos eléctricos y magnéticos, asi como
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Instituto Electrotécnico Montefiore de Lieja.

un namero considerable de modelos de aparatos emplea-
dos en las aplicaciones cientificas ¢ industriales.

Ocupémonos ahora de los trabajos practicos efectuados
por los alumnos.

Estos comprenden los trabajos de taller, los ejercicios
de laboratorio y los ensayos industriales, sin contar las
visitas &4 las fabricas de toda Bélgica y la redaccién del
proyecto & que antes me refiero.

Por el taller empieza la serie de estos trabajos: tienc
por objeto el iniciar 4 los alumnos en el manejo de herra-
mientas, de familiarizarles con las propiedades de la ma-
dera y de los metales; cn una palabra, de permitirles ad-
quirir cierta habilidad manual indispensable & todo buen
electricista. Llegan & construir, bajo la direccion de un
mecanico constructor, galvanometros, amperimetros y
voltimetros, etc., etc., aparatos, alguno de ellos, utilizados
después durante los ejercicios de laboratorio y ensayos in-
dustriales. Los resultados alcanzados por algunos al cabo
de dos meses son realmente sorprendentes, si se tiene en
cuenta que la mayor parte de los alumnos no habian cogi-
do una herramienta hasta entonces.

El taller se halla instalado en una gran sala bien ilumi-
nada, donde & cada lado & los 40 yunques alineados se
ven las maquinas operadoras necesarias movidas por un
electromotor Goolden. Cada alumno posee, ademas, una
coleccion completa de herramientas.

En la época en que terminan las practicas en el taller,
los cursos orales se hallan suficientemente adelantados
para permitir 4 los alumnos sacar provecho de los cjerci-
cios de laboratorio. Los alumnos, por grupos de tres 6
cuatro, verifican todas las medidas clasicas de resistencias
eléctricas, fuerza electromotriz, intensidad, diferencia de
voltaje, permeabilidad, capacidad, coeficiente de auto-in-
duccion é induccién mutua, bajo la direccién de uno de los
profesores agregados, que procura desarrollar en ellos un
juicio. critico tan necesario al experimentador para discutir
los resultados obtenidos, apreciar la sensibilidad del mé-

todo escogido y determinar el error probable inherente a
todo experimento.

Con este objeto existen cn el piso principal diez habita-
ciones, donde cada grupo puede trabajar aisladamente y
tiene & su disposicion los aparatos y fluidos necesarios.
Hay, ademads, dos salas reservadas 4 las operaciones qui-
micas y al montaje de las pilas. Los experimentos electro-
quimicos y fotograficos que requieren ciertos procedimien-
tos de registro tienen lugar en locales aproposito, y tam-
Lién en este piso se hallan reunidos los aparatos necesarios
para la verificacion rapida y precisa de la graduacion de
los instrumentos de medida empleados en los laboratorios
cientificos y en la industria.

Por ultimo, y cuando los alumnos estén ya familiariza-
dos con las precauciones necesarias en la manipulacion y
empico de los aparatos de medida, empiezan los ensayos
industriales con el cstudio de los generadores de corrien-
tes intensas y de los acumuladores, sin exponerse 4 dete-
riorar aparatos costosos. El alumno se entera del montaje
y de la instalacion de maquinas que tendra que utilizar en

su carrcra y adquiere la aptitud de poder apreciar sus
condiciones.

En la planta baja del edificio hay dos salas reservadas
al ensayo de maquinas, provista cada una de un electro-
motor, de un cierto nimero de dinamos de corriente con-
tinua, alterpadores y transformadores. Alli se estudian los
métodos empleados para determinar el rendimiento de es-
tas maquinas y apreciar la importancia de las distintas
pérdidas; se trazan las caracteristicas, Jas curvas de reac-
cion del inducido, etc. .

Los ensayos de lamparas se verifican en una sala foto-
métrica.

Por medio de numerosos experimentos verificados so-
bre tipos variados existentes en la Escuela 6 remitidos por
las fabricas, los alumnos recogen los elementos necesarios
para redactar el proyecto de dinamo que cada uno debe
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estudiar, tanto desde el punto de vista eléctrico, como des-
de el de la construccién mecanica.

Para completar cstos conocimientos se hacen ensayos
de vaporizacién, de gasto de carbén en el generador y de
vapor en los motores, redactando por fin y durante el ve-
rano, un proyecto completo de instalaciones eléctricas, de
alumbrado, de transporte de energia 6 de traccion.

Se ve, pues, como ya lo he consignado, que en el Insti-

tuto Montefiore se concede la misma importancia al éstu- .

dio tedrico que al practico.

En cambio, al preguntar yo al Profesor Waeber, de la
Escuela Politéenica de Zurich, cual era el libro de texto que
recomendaba a sus alumnos, me miré sonriéndose y en su
sonrisa crei lecr las dos tinicas palabras «;Tu quoque!»
«Ninguno, me contestd, no es la primera vez que me ha-
cen esa pregunta y siempre digo que, para mi, el sistema
del libro de texto es deplorable cuando se trata de una
ciencia de aplicacién. El alumno, entonces, no piensa mas
que como escribié el autor, no tiene criterio independiente
y se llena la cabeza de juicios ajenos, por lo que no tiene
ideas propias. Iagale usted una pregunta y empezard,

“irremisiblemente, su contestacion por estas palabras que
le caracterizan: «El autor dice que.....» Mi tnico libro, si-
guiod diciendo, es este edificio, en el que cada habitacion
representa un capitulo; los grabados quedan sustituidos
con ventaja por los aparatos mismos y las mismas maqui-
nas; cn cuanto al texto, lo constituyen mis explicaciores y
las de mis ayudantes. »

No cs cste, sin embargo, el criterio del Director del
Instituto Montefiore, puesto que ha publicado yala quinta
cdicion de sus lecciones sobre la electricidad.

Todo hace falta: libros donde estén ordenadamente
consignados los conocimientos que se deben adquirir, me-
dios para poderlos practicar y profesorcs que faciliten al
alumno todo ese trabajo. Pero, sobre todo, no olvidemos
que para nosotros, los Ingenieros, no basta saber lo que
se debe hacer, es preciso saberlo hacer. «Et ¢’ est en for-
geant qu’ on devient forgeron.»

ExiLio Ortuso.

XIS I

ACUMULADOR ELECTRICO CLORO-AMONICO O

(Jonclusicn.)

Las calorias para la formacion 6 descomposicién de
cada una de estas acciones quimicas, son las siguientes:
- Descomposicion de CLH — 39,30 calorias negativas.

Formacion de CLNH* = 72,70 id. positivas.

Formacién de H*O = H 4 HO = 17 id. id.

La fuerza electromotriz sera, pues,

E = 0,0437 (72,70 + 17 — 39,30) = 2,2 volts. .

Esta aproximacién con los resultados practicos, confir-
ma la verosimilitud de las reacciones admitidas teri-
camente. . . . :

La capacidad de estos elementos se deduce facimente de
los nimeros dados al hablar de la solubilidad de los gases
CIH y NH?® en el agua y de los datos siguientes:

(1) Véase el mimero anterior.
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Un ampere-hora descomponc 1 gr., 993 de cloruro de
amonio.
Sea V' el volumen del liquido negativo, el correspon-
diente al positivo serd V=2,35 V'.
Si consideramos el caso de V' = i, hemos visto que el
peso de la sal amoniacal es 1.257 gramos, cuya descompo-
1.257

1.993
hora, cuya capacidad eléctrica corresponde & un volumen
de agua 1 4 2,35 = 3,35 litros que pesan 3,35 kilogramos;
y como la sal disuelta pesa segiin acabamos de decir 1.957
gramos 6 sean 1,257 kilogramos, el peso total de la diso-
lucion serd 3,35 - 1,257 = 4,607 kilogramos, que pode-
mos considerar en nimeros redondos, 4,60 kilogramos.

La capacidad eléctrica especifica resulta, pues,
628,5

4,6

Tomado como potencial medio E = 1,90 el trabajo eléc-
trico almacenado por kilogramo, sera )
136,6 >< 1,90 = 259,54 watts-hora. Luego un caballo-hora

o 750
X8 959 54
cunstancias de presién y temperatura ya indicadas.

El peso del carbon, bornes, tubos y vasos corresponde
proximamente y como término medio 4 2 kilogramos. De
modo que para la potencia de acumulacién correspondien-
tc & un caballo-hora, necesitaremos un peso total de acu-
mulador de 5 kilogramos.

La resistencia eléctrica interior de estos acumuladores
no es mayor que en los Planté y Faure hasta hoy cono-
cidos. ‘

En efecto: segun hemos dicho al hablar del elemento de
experiencias, la resistencia hallada, empleando ¢l carbén
granulado, fué de 0,07 Ohms. El peso de la disolucién con
la sal excedente, era de un kilogramo préximamente.

Ahora bien: si ¢n todos los modelos tenemos el cuida-
do de que no varie la superficie relativa del vaso poroso,
con relacion al peso de la disolucion empleada, la resisten-
cia del elemento sera: '

sicion 6 formacién representa - = 628,5 ampcres-

= 136,6 amperes-hora por kilogramo.

= 3 kilogramos préximamente, en las cir-

siendo P, el peso util.

Las ventajas que este nuevo tipo reune sobre los de-
mas conocidos hasta hoy, 4 base del empleo del p'omo G
otro metal, son las siguientes: :

La duracidn estd dentro de los limites de lo practica-
mente admitido para los mejores aparatos industriales;
pues dados los elementos y materiales que lo constituyen,
se ve claramente que ninguna pieza sufre desgaste 6 ac-
cion destructiva, ni le afectan los cortos circuitos exterio-
res; todo lo cual es un céncer que causa la prorita destruc-
cion de los demds sistemas. En este tipo, la duracién no
se puede limitar concretamente. . '

Tampoco su conservacion exige cuidados esmerados ;
ni'inteligencia especial. ; : :

El precio tampoco es elevado; pues todo lo: que entra
& constituir estos nuevos elementos, son materiales de fa:
bricacién corriente y casi puede decirse que de valor mé6-
dico. . B P R T o - LDl
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