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¢endia & 1,150 metros cibicos, lo que corresponde a 5,31 deci-
rmetros cibicos por metro lineal y & un espesor medio de 8,1 mi-
limetros. A ' S BT
" La costra era dura y rugosa y Su espesor variaba de 34 9
milimetros. Se retiraron de los tubos dos masas de plomo, de
las que una pesaba, proximamente, 20 kilogramos, y que proce-
dian de la confeccion de las juntas; este plomo habia penetrado
en el interior-a causa de 1a imsuficienciaien un punto de la guar-
nicién de cafiamo & hizo que se experinientase alguna dificultad
para el paso de 1a herramienta de limpieza. '
Los gastos para la operagion de’ quitar los depdsitos, inclu-
yendo las materias, l1a mano de obra y los trabajos de. excava-
cién, desempedrado y empedrado de nuevo, gastos & €argo del
contratista, se han elevado & 4,10 francos por m_etro,liﬁ'eala. '
La pobladién no ha tenido mis que proporcionarse un agente
encargado de maniobrar las compuertas y de prevenir 4 los abo-
nados la duracién de las cortas de agua.—O. :

'REGLAS NORMALES

JSTT0 AN OF INRTERES. BSCRICTS

PARA LA

"CLASIFICACION Y EL ENSAYO

DE LAS

WAQUINAS ¥ TRANSFORMADORES ELECTRIGOS

( CONCLUSION )

303 (a) Este ENSAYO puede verificarse de dos maneras: haciendo
arrancar al motor cada cuatro minutos, 6 aplicando al reostato de
arranque, con temperatura pormal, su voltaje méximo, llevando la
palanca desde la primera a la tltima posicién durante quince gegun-
dos, y manteniendo la intensidad de la corriente superior en .un 50
por 100 4 la normal, con resistencias en serie 6 con cualquier otro me-
dio apropiado. , : .

3804 (b) HayBEOSTATOS PARA SERVIOIO INTERMITENTE que 56 éxm-
plean en condiciones ian especiales y variadas, que 1no es posible es-
tablecer reglas generales gobre su fancionamiento.

I1.—VOLTAJES Y FRECUENCIAS
A —VOLTAJES

* 305 GENERADORES DE CORRIENTE DIRECTA.—En los generadores
de corriente directa con voltaje pequefio se emplean de Una mManera
general y se recomiendan los siguientes valores para el voltaje en sus
terminales:

126 voltios. 250 voltios. 550 & 600 voltios.

806 CIRCUITOS CON VOLTAJE pEQUENO.—En estos cirenitos, ytanto
con corriente alterna como con directa, se emplean y.se recomiendan
los siguientes voltajes en los terminales: :

110 voltios. 220 voltios.

807 CIRCUITOS PRIMARIOS D& DISTRIBUCION.—En estos circuitos,
cuando la corriente es alterna ¥ ol voltaje constante, el generalmente
empleado y que se recomienda es 2.200 voltios con transformadores
para rebajar en 2 gen L

10 20:
308 CIrCUITOS PARA TRANSMISION.—En estos circuitos, con eo-

rriente alterna y potencial constante, podran eraplearse los voltajes
signientes:

"

6.60) 11.000 22.000 33.000 44.000 €6.000 88.000 voltios.

. 809 RELACION DR TRANSFORMACION.—Se recomienda quela rela-
oién normal de transformacién sea tal que los voltajes en el primario-
y en el secundario sean respectivamente los consignados en las reglas
anteriores. Dicha relacion tendrs que ser un multiplo de 5 6 de 10.

310 ExCES0 EN EL voLTAyE.—En los generadores é instalaciones
de corriente alterna, el voltaje-en los terminales seré superior en un
10 por 100 al voltaje normal sin carga, con objeto de compensar las

pérdidag en la transmisiéon. Si dicho exceso fuera mayor, el generador
se considerari como tipo egpecial. . ‘

B.—FRECUENCIAS

311 En los CIROUITOS DE CORRIENTE ALTERNA, 8o consideraran
como normales las siguientes frecuencias:
© 25 -~ 60
312 Hstas frecuencias esthn muy extendidas, por cuya razén 80
juzga dé mucha importancia sa aceptacion siempre que 582 posible.

1V.—CONSEJOS GENERALES

313 Praca.—Todos los aparatos eléctricos llevaran una placa ad-
berida & ellos, en la que 88 consignar el nombre del fabricante, el vol-
taje, la intensidad de la corriente en amperios, y, siempre que se& po-
sible, la potencia en kilovatios, la clase de corriente, la velocidad, la
frecuencia y el numero del aparato.
© 3814 DIAGRAMA DR LAS congxIONES.—Todos los aparatos eléctri-
cos saldrédn de fabrica’ con un diagrama claroy detallado de las co-
nexiones eléctricas de sus diferentes partes, con objeto de que su ing-
talacién se haga con facilidad ¥ geguridad. = C

315 Ruosraros.—Todo reostato llevara marcados de una manera
clara y permeanente los voltios y los amperios para que esta cons-
truido. . o

316 LUCES DE coLorEs.—Cuando se emplean luces de colores so-
bre los cnadros, el coler rojo indicara peligro, como, por ejemplo, inte-
rruptor cerrado 6 circuito con corriente, y el verde seguridad, como
por ejemplo, interruptor abierto 0 circuito sin corriente.

- 317 Cuando se emplea ¢6'0 la luz blanca, la lampara encendida
significa peligro, ¥ apagada soguridad. Para este objeto se hace uso de
lamparas de peca intensidad.

318 Las luces de colores se recomiendan con frecuencia & las blan-
cas, porque son més seguras.

319 Es muy conveniente dar tierra & todos los elementos metali~
cos que pueden alcanzar potenciales muy elevados.

320 Los aparatos para ol servicio de los circuitos se clasifican de
la manera siguiente:

821 a. Aparatos para abrir un circuito cuando ciroula por élla
corriente maxima.

322 b. Aparatos para abrir un circuito cuando la corriente que
por 6l circula es muy pequeiia O nula.

323 c¢. INTERRUPTORES AUTOMATICOS, que son aparatos que tie-
nen por objeto abrir autométicamente ul cirenito ecuando la corriente
que por 6l circula pasa de un cierto limite. Ss construiran en forma
tal que puedan funcionar varias veces durante un tiempo muy corto,

con el voltaje normal y con 1a corriente maxima.

v.—APENDICES Y TABLAS NUMERIGAS
APENDICE A, —NOTACION

Se recomienda el empleo de las notaciones siguientes:
324 E, e, para representar ol voltaje, la fnerza eloctromotriz y la
diferencia de potencial.

I, %, 1a intensidad de la corriente.

P, la potencia.

®, el flujo magnético.

B, B la densidad magnética.

R,r 12 resistencisa.

z, la reactancia.

Z, z, la impedancia.

L, 1a inductancia.
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G, ¢, la capacidad. -
Y, y, la admitancia.

b, la susceptancia.

G, g, 1a conductancia.

Tas cantidades vectoriales se representaran con letras ithlicas ma-
ytisculas.

APENDIOCE B.—MOTORES PARA FERROCARRILES

(I) TARA.

325 Nora PRELIMINAR.—Los motores de los ferrocarriles funeio-
nan en condiciones tales, que tanto su velocidad como el par que des-
arrollan varian continuamente, aunque sus valores medios durante
un cierto nimero de horas y para un servicio determinado puede ad-
mitirse que son constantes. Como las cargas instantaneas varian en-
tre limites muy separados, es practicamente imposible fijar de uns
manera clara y sencilla la forma en que se ha de tasar un motor para
poder deducir su capacidad absoluta 6 comparar las correspondientes
de varios en las condiciones de servicio establecidas. No es posible
tampoco elegir un motor para ferrocarril, sin tener en cuenta multi-
tud de elementos relacionados con el motor y con el servicio & que se
le destina, lo cual no sucede cuando se trata de un motor fijo que ha
de trabajar con velocidad constante.

926 OBJETO DE LA TARA NOMINAL.—Esmuy general tarar los mo-
tores para ferrocarril de una manera nominal, tomando como base el
nimero de caballos que pueden desarrollar en un ensayo de una hora
de duracién, lo cual, como se ha explicado antes, no constituye una
medida correcta del trabajo que se puede obtener del motor en servi-
oio ordinario. Sin embargo, la tara nominal expresa de una manera
aproximada la energia mixima que el motor desarrollara durante la
aceleracion. Los procedimientos para medir la capacidad que de una
manera continua posee un motor en relacién con las exigencias del
gervicio se explicaran més adelante.

327 TLa TARA NoMiNAL de un motor para ferrocarril es la potencia
en caballos de vapor medida sobre el eje de las ruedes, es decir, inclu-
yendo las pérdidas de energia en las transmisiones, que produce una
elevacién de temperatura sobre la del aire ambiente, referida 4 25° C.,
inferior & 90° C. en el conmutador y & 75° C. en los demaés elementos
de la maquina, después de una hora de funcionamiento con el voltaje
normal (y la frecuencia normal si se trata de un motor de corriente
alterna) sobre un basamento, con la cubierta retirada y con ventila-
ci6n nattral. La elevacion de temperatura se medira con el terméme-

tro; el aumento de resistencia de los circuitos inertes del motor du-

rante el ensayo sera superior al 40 por 100.

(I1)y ELECCION DE MOTOR PARA UN SERVICIO
DETERMINADO

328 (ONDICIONES GENERALES.—La conveniencia dé un motor de
ferracarril para un servicio determinado depende de que satisfaga 6
no 4 las condiciones signientes:

329. q. Posibilidad mecanica de que desarrolle el par y las velo~
cidades necesarias, deducidos uno y otras de la curva correspondiente.

830 b. Posibilidad de que conmute satisfactoriamente la corrien-
te que necesita.

981 c¢. Posibilidad de funcionar con una elevacién de tempera-
tura que no deteriore los aislamientos.

832 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO. —Las condiciones de fun-
cionamiento, que es de mucha importancia tener presentes al elegir
un motor, se refieren al peso de la carga, cuadro de marcha, distancia
entre las paradas, duracién de éstas, aceleracidn, enfrenado, pendien~
tes y curvas. Con el conocimiento de estos elementos se determinaré
la potencia necesaria en el motor, suponiendo que las exigencias del
servicio y 1a curva de los pares y de las velocidades de aquél son com-
patibles; los valores de dicha potencia podrén 'expresarse por medio
do una curva cuyos valores instanténeos sean los correspondientes al
voltaje y & la corriente que se aplicardn al motor, curvas que podrian
dibujarse para todo el trazado, lo cual generalmente no se haoe pues
lo corriente es elegir una seccién, cuyas condiciones sean tales, que
represente el tipo general de la linea. Para conocer sila capacidad
del motor es suficiente para hacer el servicio con seguridad, es preciso
verificar ensayos & invastigaciones complementarias.

333 ENSAYO DE LA CAPACIDAD DE UN MOTOR EN SERVICIO.—La
capacidad de un motor para producir la potencia necesaria se deter-
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minars en fancién de la temperatura mixims que alcanzaen servieio.
Si no es posibls hacer el ensayo de funcionamiento en las mismas con-
diciones en que ha de trabajar el motor, se haré un ensayo equiva-
lente sobre un trozo caracteristico de la linea, recorriéndole en los dos
sentidos el niimero de veces que se juzgue necesario, procurando que
la marcha, longitud del recorrido, aceleracién, ete., sean tales, que
las pérdidas de energia y la ventilacién sean completamente anilogas
4 1as correspondientes al servicio efectivo que ha de realizar el motor.

834 METODOS PARA COMPARAR LA CAPACIDAD DE UN MOTOR CON
LAS CONDICIONES DEL 8ERVICIO.—Cunando por cualquiera circunstan-
oia no conviene eneayar un motor en las condiciones actuales del ser-
vicio, 6 sobre un trozo caracteristico de la linea, se puede determinar
la elevacién de temperatura por uno de los dos procedimientos siguien-
tes, hoy dia muy empleados.

335 1. POR MEDIO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA Y DR LAS OUR-
VAS DE CAPACIDAD TERMI0A.—EI calor desarrollado en un motor se
transmite por conductibilidad de sus diferentes elementos y por el
aire & la carcasa y caja del mismo, de donde pasa al aire exterior.
Como la temperatura de cada elemento depende de sus pérdidas de
energia y de la que tienen los que le rodean, es de todo punto necesa-
rio medir con todo cuidado tanto el valor actual como la distribucién
de las pérdidas de energia en un motor para un servicio determinado,
y reproducirlas en un ensayo equivalente. Los resultados de una serie
de ensayos sobre recorridos caracteristicos expresados en forma de
curvas de capacidad térmica, darin la relacién entre los grados de ele-
vacién de temperatura por vatio de pérdida de energiaenla armadura
y en los campos, para todos los valores de -las pérdidas. comprendidos
entre los que pueden existir en el empleo industrial de cada motor.

336 Este procedimiento consiste, por lo tanto, en caleular las di-
ferentes pérdidas internas de ensrgia de un motor en gervicio.y deter-
minar la elevacién de temperatura correspondiente & estas pérdidas
con auxilio de las curvas de capacidad térmica que dan los grados de
aquélla por vatio perdido, curvas que se obtienen haciendo ensayos
sobre la via en idénticas condiciones de ventilacitn.

337 En cada servicio se determinaran con todo cuidado las pérdi-
das de energia que se presentan en forma de calor producidas por la
resistencia de la armadura, de los campos, por la de contacto entre
las escobillas y el colector, por el rozamiento entre estos elementos, y
por la histeresis y corrientes de Foncault en el nieleo.

338 Las pérdidas de energia en los cojinetes, cuando la transmi-
sién se hace con engransjes, contribuye al calentamiento del motor;
pero como aguéllas son muy variables, por regla general, se prescinde
de ellas al hacer los calculos.

339 2. PoR MEDIODE LA CAPACIDAD CONTINUA DEL MOTOR.—Lias
principales pérdidas de energia de un motor, segin se explica en la
Regla 332, son las producidas en los devanados y en el ntucleo. Las
condiciones medias del servicio pueden representarse por una co-
rriente que produzca en los devanados la misma pérdida de energia
que tiene lugar en el servicio actual, y por un voltaje que con aquella
corriente produzca en el nicleo la misma pérdida que hay en el gervi-
cio efectivo. La capacidad continua de un motor se expresa por los
amperios que toma cuando fanciona sobre un basamento, con la cu-
bierta 6 sin ella, segiin se especifique, & voltajes que sean el 40, el 60,
el 80 por 100 del normal y con una elevacién de temperatura que no
pase de 90° C. en el conmutador y de 75° 0. en los demés elementos
del motor, con un aumento de resistensia supsrior al 40 por 100 en los
circnitos inertes. Lia comparacién de las condiciones del servicio equi-
valente con la capacidad continua del motor hara ver si éste satisfara
las exigencias del servicio actual.

340 El método que se acaba de exponer permite conocer si up ser=
visio determinado puede hacerse con tal 6 cual motor, ast 60mo com-
parar las capacidades de varios de éstos. ’

APENDICE C.—FOTOMETRIA Y LAMPARAS

341 BUJ’fA.—La. intensidad luminosa de los focos de luz se expresa
en bujias; 1a bujia se deriva de los patrones conservados en la Oficina
Nacional de Patrones de Washingtn, y cada una de aquéllas equivale

100
&

del patron Hefner en las condiciones normales establecidas

por el Reichsanstalt. [.as lamparas incandescentes preparadas y tara-
das con todo ciidado para trabajar con ellas como patrones, dan re-

gultados mas seguros y de més confianza, que los patrones primarios.

342 Lumex.—E! flujo total de un foco de luz es igual & su inten-
sidad media esféricamultiplicada por 4 %. La unidad de flujo se llama
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) 1
immen, y es ignal& —— del flmjo total de 1lnz emisido por un foco
4 7 )

cuya intensidad media esférica es una bujia.

343 Busia-METRO.—La unidad de iluminacién es la bujia-metro,
que es la ilaminacién normal producida por una bujia 4 la distancia
de un metro.

344 a. Busfa-pie.—Algunas veces #e expresa la ilaminacién en
1a unidad bujia-pie, que es 1 iluminacién produeida por una bujia &
la distancia de un pie.

845 1 bujia-pie= 10.764 bujias-metro.

346 EL RENDIMIENTO DE LAS LAMPARAS ELRCTRICAS, 86 6Xpresa
en funeién de su intensidad media esférica por vatio en los termina-
les. No hay que confundir la significacién que se da en esta Regla &l
palabra rendimiento, con la aceptada de una manera general en la
nimero 85.

347 a. RENDIMIENTO, APARATOS auxizaanes.—Cuando un foco
laminoso es de tal naturaleza que su funcionamiento exigs aparatos
auxiliares que también coasumen energla, como son 1ag resistencias de
1as lamparas de arco, 86 distinguirs siempre el rendimiento bruto del
neto. Para medir el primero se tiene en cuenta la energia consumida
por la rosistencia auxiliar, etc.; en 1a evaluacién del ssgundo entra
la energia que gasta ol regulador de la lampara. En los focos lumino-
sos de estas condiciones se compararan los rendimientos brutos, por-
que la energia consumida en los aparatos auxiliares es inherente al
funcionamiento de la lampara. '

348 b. Se admite que se dispone de un circuito cuyo voltaje nor=
mal es 110 voltios 6 un miltiplo de éste.

349 VarIos poB BUIia.—El consumo de una lampara eléctrica se
expresa en vatios por bujia, que quiere decir vatioz consumidos por
bujia de intensidad media horizontal. :

850 T.08 ENSAYOS FOTOMETRICOS, cuyos resnltados se expresan en
bujias, se harkn con distancias de suficiente longitud para que los fo-
cos luminosos se puedan sonsiderar como puntos. Cuando dichas dis-
tanciag son cortas, como gucede en las medidas de lamparas con reflec-
tores, los resultados se expresaran en ubujias aparentesn, consignando
la distancia 4 que so ha hecho el ensayo.

351 CoMPARACION.—Para comparat 1os focos luminosos se hark uso
del flujo total en luz 6 en limenes 6 de la intensidad media esférica
enbujias, & no ser que de nna maners clara y terminante se consigne
otra cosa.

352 TaRA DELAS LAMPARAS ELEOTRICAS.—Generalmente se faran
las lamparas eléctricas por st intensidad media horizontal en bujiasi
pero cuando la distribucién de la intensidad luminosa en varias direc-
ciones difiere mucho de unas lamparas & otras, se hace su comyparacién
tomando por base el fljo total de luz en limenes 6 la intensidad me-
dia esférica en bujias.

353 EL FAOTOR DE REDUCOION ESFERICO de una lampara es

intensidad media esférica en bujias

Tntonsidad media horizontal en bujias :

354 El FLUJO TOTAL de luz emitido por una lampara es igual &
4x multiplicado porla intensidad media horizontal en bujias y por el
factor de reducecion esférico, y esté expresado en bujias lumenes.

355 Xl FACTOR DE REDUCOION ESFERICO que dnicamente se em-
pleara cuando ha sido determinado con todo cuidado para cada tipo de
lampara, permite comparar las intensidades medias esféricas de cada
ona de ellas y obtener los valores de dichas intensidades cuando no es
posible determinarlas directamente.

356 OCuando no es posible hacer medidas fotométricas de precision,
ge determinan aproximadamente 1as intensidades de los focos lamino-
sos en funcién de la distancia % que se puede leer un mismo tipo dele-
t1a por la misma persons, cuando uno solo de cllos esth encendido. El
&ngulo de la direccién de la luz conla horizontal se consignard cuando
goa inferior & 15% o

857 Siempre que seé comparen ‘yarios focos luminosos, el estudio
versard, no solamente sobre la intensidad, sino también sobre su for-
ma, brillo, distribucién y caracter de la laz.

APENDICE D.—DISTANCIAS A QUE SE PRODUCE
1A DESCARGA ELECTRICA

358 Tabla de las distancias en centimetros & que 3o produce la
descarga eléctrica en ol aire entre dos puntas de agujas opuestas con
diferentes voltajes eficaces sinunosidades. Esta tabla se aplicara en las
condiciones expresadas en 1as Reglas 240 y246.

359
Distancias, " Distancias.
Kilovoltios eflcaces. - Kilovoltios eficaces. -

cms. cms.
B rrnne harenas 057 |10, ueencnrnnneenes 35,4
10 eeeraeeeenens 119 1500, ue cuennnneenes 38,1
1B, e reeeaneennn 1ed [ 160, . ueenianneennes 40,7
P21t J PRI 2,5¢ 170. .. 0uee PR . 43,4
OB e iaeee menee 33 |180 reeins 46,1
50, v venennnnnoerorns A1 {190 e 48,8
BB, e 51 |200.ceeeninineienns 51,4
A0 eeanineeeannes 62 |:10......... R 54,1
1 J 1,5 220,000 P 56,8
13\ P 9 980, . cerreneraronnne 59,4
BO.wewoereraneonann 11,8 240, ceineeennonnee ces 62,1
b {\ D 149 OB0. s e ieenon e 64,7
80, n e e 18 QB0 e aen eraeene 67,3
Q0. v 212 |2%0..... D 69,8
100, . 0eenrennansanane 24,4 280, . 0eeneas soas ecen 72,4
110, 0 0eeivneconenne 27,3 990, .. er e 74,9
120, .0 eee soenasones 30,1 300 .. s ceenrorerennns 77,4

180, .00 ieenans N 32,8

APENDICE E. _COEFICIENTES DE TEMPERATURA

360 Tabla de los coeficientes de temperatura para la resistividad
del cobre con diferentes temperaturas iniciales.

Temperatura dnoeﬁc ie%te Temperatura dcigr%czfa%;:a
. .. e
inicial ¢ ;:%?gggtgm inicial. por giento
Grados C. y por grado Grades G. §y por grado C.
1 i
0.. : 0,4200 21 . 0,3786
Luvranronancne 0,182 2 0,3712
> 0,4165 2 J 0,3758
| JERN e 0,4148 1. 0,3744
-
. SRR 0,4181 S0, vocenrcront 0,3730
Buvernasrvones 0,4114 Bl ivecacannes 0,3716
Biveneonnonoes 0,4097 F 2 T 0,3702
Tevevnnononnns 0,4080 E23: JA Y 0,3689
- YN 0,4063 B e 0,3675
D rnnnann 0,4047 85, . eeen areenn 0,3662
10 0eereanocnss 0,4081 3B, eeeenniocann 0,3648
5 1 DR 0,4016 Y S 0,3625
12, 00cecennns . 0,3999 b3 NP - 0,3_632
18.0cunne AN (,3983 1 J 0,3§09
14..... whesens 0,3967 A0, eevennenerns 0,3:_)96
15..... PR . 0,3951 7 0,3583
16..... Ve 0,3986 42, 0 eiianns e 0,3’9’(0
TTeinnennn. e 0,3920 3.0 weenn 0,3557
18, erarnnenen . 0,3905 Q. evaiinanens . 0,3545
10, cieeaanennen 0,3890 .25 S N 0,3532
Y 0,3875 BB vanrarrens _ 0,8520
QL. euren nee . 0,3860 AT reiniasnens 0,3508
120 U 0,3845 48, 0. irnenns 0,3495
(5 S 0,3830 FTs P . 0,3453
b7 TR 0,3815 =\ PP 0,3471
] SN 0,3801

La relacitn tundamental entre el anmento de resistencia del cobre
y la alevacion de temperatura es:

Rt = Ro (10,0042 7)

en la cual Roes la resistencia del conductor e cobre & 0° C., ¥ Be la
correspondiente & ¢ C., formula que equivale & tomar un coeficiente
"8 temperatura de 0,42 por 100 por grado C. de elevacion de tempera-
tura sobre 0° C. Si la temperatura inicial fu:ra distipta de 0°C., 80
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haria uso de la misma férmula después de sustituir el coeficiento de ¢
por el con51gnado on la tabla: anterior-enfrente .de la temperatura
Jdnicial 43 de modo que si.ésta. fuera 25° C., la formula seria:. .. ...

0,8801 > o
r .

100
enla cual R: es la resxstencm 425°C., By »la res1stencm ﬁnal y T
la elevacién de temperatura sobre 25° C
El valor de 1a elevacién de temperatura en grados C. en funoién de
las_resistencias Ri v Ri+nr, y de la temperatura inicial ¢° C., est4
dado por la férmula.

faamm N S T R

Biii=R ( 14

Byt

r=(238,1 + 9 (
Ver regla 265.

‘LA ENSENANZA TEGRICA DZ L0S INGENIEROS

POR EL«SANDWICH SYSTEM» EN INGLATERRA

Hasta estos tltimos afios el mundo téenico é industrial inglés
parecifa, en general, tenazmente opuesto al sistema adoptado
casi en todas partes en el continente para la preparacién para
las diversas ramas de la carrera de Ingeniero.

En apoyo de esta opinién se exponian muy Juiclosas criticas
4 la ensefianza que se obtiene casi Gnicamente en escue]as,
los programas y 4 los métodos mas variados en ‘apariencia que
en realidad, y se la oponia las ventajas de la enseilanza esen~
cialmente practica recibida en los gabinetes de estudio, talleres,
fabrices y laboratorios. Los progresos rapidos de la técnica in-
dustrial en el curso de éstos ultimos veinticinco afios, la nece-
sidad que se impone 4 los Ingenieros de conocimientos tedricos
mds y més extensos y elevados, asi como los éxitos extraordi-
narios conseguidos por rivales perfectamente pertrechados mate-
rial é intelectualmente, han abierto el campo en Inglaterra a las
discusiones y 4 los experimentos sobre este asunto.

La colaboracién estrecha de los directores de industria y del

personal téenico de ensefianza permite esperar los mejores re-
sultados de lo que se denomina el sandwich system, y que no .es
otra-cosa que una combinacién feliz del antiguo sistema inglés
y de la enselianza easi puramente teérica tan extendids en el
resto de Europa. El sandwich system consiste en'intercalar- el
periodo de los estudios tedricos cursados en una esciela de In-
genieros; el Technical College de Sunderland, en el caso presen-
te, entre los periddos de énsefianza practica pasados en los ta-

lleres, antes y después de la estancia en el Techninal College,.

de agui el nombre que se ha dado al sistema. Los aprendices
mas inteligentes de las fabricas son los que se envian 4 seguir
los cursos del Technical College. Conviene notar que, en el con-

tinente parece sé Ilega sl mismo resultado final afiadiendo 4 la. .

ensefianza tedrica, que s6lo se daba en otro tiempo en las escue-
las, los conocimientos practicos, cuya absoluta necesidad se ha
reconocido. Tomamos.los datos que siguen de un estudio publi-
cado acerca de este sistema por M. D. Coneslant, Director de la
educacién de los futuros Ingenieros en el Technical College de
Sunderland.

La idea de los aprendices estudmnte fué resuelta y llevada
4 la practica en 1903 & consecuencia de un acuerdo entre ‘el
Technical College y la Association of Shipbnilders and Engineers
of Sunderland and District. No s6lo las principales casas de
construccién han dado 4 sus jovenes obreros la autorizscién de
seguir los cursos, sino que han contribuido, é. SUS expensas, ala
creacion de diversos laboratorios.

He aqui, en resumen, cémo funcionan para las construcelo-
nes navales esta ensefianza de los aprendices estudiantes:

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Cada afio, un maximum de 20 plazas gratuitas de aprendices
estudiantes se pone & concurso entre los aprendices de los cons-
tructores y los Ingemeros de la reglén, los cuales deben satis-
facer 4 las condiciones siguientes: 1.°, tener menos de diezyocho
afios; 2.°, ser aprendices desde dos anos antes, por lo menos, en
el mismo establécimiento; 3.°, presentar buenos certificados ‘de
su patron;. 4.°, haber seguido durante dos-afios, por 10 menos,
los cursos de noche en el Technical College.:- :

Durante tres ¢ cuatro-afios ,‘los aprendicés estudiantes estan
autorizados para ausentarse ‘de su trabajo desde el 1.° de Octu-
bre al 31 de Marzo para seguir los cursos de dfa. No pagan nin-
guna retribucién por sus estudios, ni son pagados tampoco du-
rante estos seis meses por sus patrones, pero se les tiene en
cueata este tiempo para el ascenso. Durante los seis meses: del
verano, se les autoriza, en cuanto es poslble, a trabajar en los
diversos servicios en los talleres. Los que han seguido regular y
concienzudamente los cursog reciben, al salir, un diploma firma-
do por el representante de la Association of Shipbnilders-and
Engineers, por el patrén del aprendlz Y por la.s autondades delz
Technical College.

. Los examenes de ingreso son dlferentes, segin que lo hagan
aprendices que deseen obtener senclllamente el diploma de fin de
estudios 6 que se trate de jévenes que deseen continuar sus es-
tudios en la Universidad de Londres con objeto de conseguir el
titulo de bachiller en cienc1as especial 4 los Ingenieros. Los pri-
meros se examinan de matematicas, de inglés, de construceion
de méiquinas y de dibujo. Para los segundos, el francés 6 el ale-
mdn sustituye al dibujo. : :

Una experiencia de cuatro afios parece demostrar lo bien
fundado de esta ensefianza, 4 la vez teérica y practica. Como los
alumnos han practicado en el taller, los profesores experimen-
tan grandes facilidades en sus cursos técnicos y no tienen que
describir con amplitud los elementos de construccién. Todo lo
que hace relacién 4 la resistencia y al empleo juicioso delos
materiales se.comprende rapidamente. Ademds, es evidente que.
la inteligéncia, y sobre todo el juicio de estos alumnos-aprendi-
ces, constantemente en contacto con las dificultades reales de la
practica, tienen mas solidez y profundidad que los de la mayoria
de los estudiantes ordinarios de nuestras grandes escuelas. Pa- .
rece que la seleccién graduada adoptada en este sistema es pre-
ferible & las preparaciones para una carrera, & menudo decidida
por los padres desde la infancia de sus hijos y algunas veces
sin cuidarss de su verdadera vocacién. Los que emprenden la
carrera de Ingeniero comprenden en seguida sus ventajas y sus
inconvenientes, y si se han equivocado, les es mas ficil retro-
ceder y dedicarse & otras ocupaciones antes de haber hacho
grandes sacrificios de dinero y de tiempo.

El amplio espiritu de discusién que reina en estas empresas
de educacién, debidas & la iniciativa privada inglesa, ha condu-
cido 4 los consejos directores & criticar ciertos detalles, los cua-
les parece se podran remediar progresivamente:

1.° El presupuesto de la escuela obliga en Ia actuahdad &
aceptar alumnos libres de pago que no reciben diploma, pero
que, en general, no elevan el nivel medio de la suma de trabajo
suministrada por los alumnos.

2.° Lasfibricas y las oficinas de Ingenieros no reciben apren«
dices menores de diez y seis afios; de ‘aqui que haya dos afios
dificiles de emplear para los j6venes, entre la salida de las es-
cuelas publicas y el ingreso en el aprendizaje.

3.° Los industriales encuentran bastante molesto el ser pri-
vados de sus mejores aprendices durante seis meses consecu-
tivos.

4.° El mantenimiento de los Jévenes durante seis meses sin
tener salario alguno es una carga pesada para ciertas familiag,

. Pars remediar estog dos dltimos inconvenientes, se ha pro-
puesto un sistema de alistamiento que hasta. ahora parece poco
practico.—O, o
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