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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:. .. ...
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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.
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‘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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