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Obsorvaciones sobre Ta instruceifn cintiica del Tngeniom

Y SOBRE LA ORGANIZACION DE LAS

ESCUBLAS TECNICAS SUPERIORES ALEMANAS @

El problema de la instruccién del Ingeniero y el de’la futu-
ra organizacion de las escuelas técnicas superiores, presentan en
la actualidad grandisimo interés. Es tema que preocupa mucho
la atencién, dando lugar & variado cambio de ideas respecto al
particular, anilogamente 4 lo que ocurrié en Alemania cuando
se planteé el problema de la instruccién de los Abogados, ha—
biendo sido ya motive de la fundacién de revistas especiales y
de Asociaciones.

En lo que respecta & los Ingenieros y 4 la organizacién de las
 escuelas -especiales técnicas superiores, es primero -conveniente
. echar una ojeada al actual estado de dichas escuelas en Alema-—

nia y a las bases fundamentales de las mismas.

La escuela técnica superior tuvo su origen en la escuela pro-
fesional (Stuttgart, 1829). Se transformé mds tarde en escuela
politécnica (Stuttgart, 1840); mds adelante, en politécnica con
enseilanza superior completa (1876) y, por dltimo, tomé su ac—
tual nombre de escuela técnica superior (1890).

Se ha tropezado con enormes dificultades al pretender crear
en la escuela instalaciones de investigaciones. Estas dificultades
subsisten todavia en parte actualmente, aunque es uninimemen-
te reconocida la necesidad de la creacién de un instituto de in-
vestigaciones. . ‘ ,

Respecto al régimen académico y 4 la libertad de ensefhanza
y de estudios no difiere en nada la escuela técnica de la Univer—
sidad. El ultimo paso dado para equipararlas fué & principios de
este siglo, con la autorizacién dada 4 la escuela para preparar el

doctorado en las secciones técnicas. El desenvolvimiento de la
escuela superior con independencia de la Universidad, y tenien~
do como base la escuela profesional, era muy ventajoso. Es opi—
nién muy generalizada que el valor de la escuela técnica supe-
rior, en el dominio de los conocimientos necesarios al Ingeniero
Yy para la industria, serd mayor en esta forma que constituyendo
parte de la Universidad, como facultad técnica. ,
Este método tiene también, sin embargo, su punto débil, que
‘desde hace algunos anos se manifiesta de mds en més. Se repro—
cha, sobre todo, 4 la escuela técnica superior, el no dejar 4 sus
alumnos ni la posibilidad ni tiempo de ocuparse de estudios de
orden general, por causa de lo muy recargados que estdn sus
programas, y cuyos estudios son muy necesarios para aquellos
que en la industria estdn llamados 4 dirigir y 4 conducir & los
obreros.
Por este motivo la escuela técnica superior tiene que perfec—

cionarse, debe dirigir sus aspiraciones 4 uu nivel superior. Esto

es necesario, en vista del constante aumento de competencia que
se establece en el mercado mundial. Las escuelas técnicas supe-
riores, por razon de los alumnos que se encargan de instruir,
deben dar mayor importancia 4 la calidad que 4 la cantidad. En
este punto de vista, los estudiantes actuales, en relacion con los
de tiempos atras, estin en condiciones mds desfavorables, igual-
, mente que por el mayor mimero, pues obliga & los profesores 4
disminuir sus ensefianzas.

La escuela técnica superior tiene por objeto:

1.° Dar una instruccién cientifica y técnica:

¢
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a) Para las diferentes profesiones técnicas.
b Para la carrera de la enseilanza.

2.° Cultivar las artes y las ciencias; sujetas 4 sus dominios.

Considerando iinicamente una parte de este objeto, la desig-
nada bajo 1.° a), se ve que la escuela técnica superior debe crear
para la técnica, especialmente para la industria, individuos pro-
ductivos, capaces de hacer investigaciones y de dirigirlas.

Para demostrar la importancia d¢l problema, es suficiente
hacer constar que en Alemania, por ejemplo, mds de la mitad
de los habitantes estdn dedicados 4 la industria y al comercio.
Mads categdricos son los datos de la -estadistica de contribuciones
presentados por el Dr. Riesser. Un 87 por 100 de los habitantes
dlsponibles del pafs estin consagrados 4 la industria y al comer-
cio, un 7,35 por 100 & la agricultura y un 5,65 4 diversas pro—
fesiones. En las contribuciones de los departamentos, separada—
mente se sefiala un 83 por 100 en la industria y comercio y un
17 por 100 en la agricultura.

Entrando mds de"lleno en los detalles del problema, ;qué
exigencias impone la industria al Ingeniero que se encuentra
dirigiendo una importante empresa dependiente de la exporta—
cién, que es, en general, el caso en que se encuentran la mayo-
ria de las fabricas?

Para fijar ideas, supongamos qué se trata de una [4brica en
la que el -nimero de obreros y empleados asciende & dos mil,
Supougamos, ademds, que, financieramente, se-encuentra en con-
diciones venfajosas y satisfactorias. El deber del Director serd,
antes que todo, preocuparse de tener pedidos suficientes d precios con-
venientes y asegurado el pago. Calculando con cifras, esto significa
que para una empresa de mediana importancia, en que los pedi-
dos servidos alcanzan la cantidad de diez millones de mar—
cos (12.500.000 pesetas) por aio y que sea cual fuere la regula-
ridad de pagos de los clientes, tiene que abonar con exaciitud
wmensualmente por sueldos y salarios 300.000 marcos aproxima-
damente (375.000 pesetas). Estos salarios interesan de un modo
directo la existencia de 8.000 personas, aproximadamente {em~
pleados, obreros y sus familias), extendiéndose indirectamente &
la de los comercianies que viven de estos empleados y de estos
obreros.

En la primera parte del problema planteado el Director debe
de preo{:uparse de que los precios de venta sean lo suficiente—
mente altos, con objeto de hacer posible la buena marcha de la
empresa. Debe también tener en cuenta la seguridad del pago
completo de los pedidos, lo cual presenta dificultades cuando los
negocios se extienden al extranjero. En este caso se estd obligado
4 corresponder en lenguas extranjeras y conocer las leyes que
rigen en los pafses con que se negocia. El Director es precisa—
mente el llamado 4 demostrar condiciones de decisidn, puesto que
por consecuencia pesa sobre él toda la responsabilidad. Frecuen-
temente el Director dispone de poco tiempo para tomar una re-
solucion, porque como siempre hay temor y peligro por el Jado
de la competencia, tiene que decidirse inmediatamente. Esta
exigencia de capacidad de riapidas decisiones necesita un Direc—
tor que posea las dotes que se exigen 4 un jefe de cuerpo de ejér-
cito en campaila. Deducimos, en conclusién, gque ademds de los
conocimientos especiales indispensables para juzgar los negocios
importantes, el Director debe poseer:

1.° El conocimiento detallado de las leyes principales de su
pais y las de aquellos del extranjero donde exporte los productos.

2.° El conocimiento de las lenguas usadas en aquellos pai-—
ses y el de aquellas cuya literatura técnica é industrial tenga que
hacer uso. .

3. Conocimiento de los problemas sociales y principal=
mente de las condiciones econémicas de su pais'y las de aquellos

~=
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con 1os que esté en relaciones comerciales, uniendo 4 esto la ca-
pacidad necesaria para tomar prontas resoluciones y negociar con
rapidez. _ )

4.° Gran actividad, no solamente para desempeilar su cargo
cumpliendo con prontitud sus deberes directos, sino también para
ser capaz de juzgar la acdtividad de sus subordinados y colabora~
dores, con el fin de alcanzar la independencia que deben tener los
directores en las relaciones con sus empleados.

5.°
fatigas y responsabilidades anejas al cargo, teniendo en cuenta
que el Ingeniero estd frecuentemente obligado & trabajar después
de viajes molestos y fatigosos.

Todo esto se exige al Director de una industria cuando los
negocios van por buen camino; en el caso contrario, estd obliga-
do todavia & estudiar un gran ntimero de proyectos y de efectuar
viajes, aumentando de este modo las fatigas, aunque sea sin 6xi-
to, El Ingeniero se hard entonces cargo de que si no consigue
ntmero de pedidos suficientes, la despedida’de obreros se hard in-
evitable, que un numero mds é menos grande de éstos caerd en la
miseria, y que el cuadro formado con ellos 4 costa de muchos sa-
erificios y gastos se destruird completamente. La responsabilidad
del Director aumenta cuando los recursos financieros de la Em-
presa son limitados, cuando existen obligaciones con las casas de
banca, las que por este motivo tienen derecho 4 la intervencién
¥ que, naturalmente, procurardn en primer término proteger sus
propios intereses. En estos casos es necesario que el Director de
la Empresa, con relacién 4 la Direccién de la casa de banca, de-
muestre una independencia suficiente, lo que exige que, por sus
funciones y su caracter, goce de gran anforidad.

Una necesidad importante, sobre todo en las regiones aleja-
~ das de minas de carbdn, es la capacidad suficiente para juzgary

tratar bien al personal. En estas regiones, en electo, debe ser la
industria excepcionalmente productiva, y para lograrlo en este
sentido es preciso confar con obreros actwoa, que 0.0 se adquie-
ren por medio de buenos tratos. -

Para seflalar la forma en que debe ser transformada la escue-
Ia tecnica superior, el autor cita las consideraciones porél expues-
tas en 1890:

«El problema més importante de nuestra época es el de la
mejora de la situacion social del pueblo. La solucion depende,
més de la inteligencia, de la fuerza activa y creadora de los en—
. cargados de dirigir la vida econémica, que del poder legislativo.
Es necesario que el contacto entre el Ingeniero y sus subordina—
dos sea mucho mayor de lo que es en la actualidad, mirdndolo
desde un punto de vista mds humanitario. Es muy conveniente
que tenga opinién propia, no solamente en lo que se refiere 4 los
asuntos profesionales, sino'también sobre los problemas de cultu-~
ra general, pudiendo asi con su experiencia ejercer la influencia
necesaria sobre aquellos que el destino le ha encargado de regir.
El hecho de que el Ingeniero esté alejado de la vida piblica y
particularmente de la accign parlamentaria, no influye ni en el
interes general ni en el de la situacién del Ingeniero. La profe—
sién de éste es de tal calidad, que le deja muy poco tiempo libre
para poder oc.upa,rse de politica; ademds, no debe ser su misién;
es preciso conseguir que los hombres politicos tomen en conside-
racion las necesidades de la industria.»

En 1899 el autor se expresa igualmente en la siguiente forma

«La, industria se compone de dos elementos distintos: el pri-
mero comprende los materiales de construccién y los talleres con
las instalaciones de méquinas; el segundo lo constituyen los
obreros, inclu:}endo toda clase de empleados. La instruccién del
Ingeniero actual estd exclusivamente orientada hacia el lado del
primer elemento, y s6lo tiene un valor insignificante en lo que

La resistencia fisica y moral necesaria para soportar las
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se refiere al desarrollo de la capacidad para estudiar el elemento
vital, para Juzgarlo y para tratarlo. El Ingeniero novel tiene por
principio que el problema de los obreros no le compete. Es triste
hacer constar que los miles de Ingenieros que existen no estin
casi en contacto con los obreros, & pesar de ser ellos quienes
tienen que dirigirlos. Colaborando con ellos es como el Ingeniero
da prueba de sus facultades, juzgadas segin el resultado de los
beneficios obtenidos y la mayor 6 menor exportacién hacia el
mercado mundial de los productob de su industria en competencia
con los productos extranjeros. El autor considera, como problema
primordial, la supresién del defecto notado, para desarrollo del
Ingenjero. Sefalemos que la ensefianza y el servicio obligatorio
deben comprender el desarrolle de la capacidad de dirigir 4 los
obreros, tanto desde el punto de vista profesional como del moral.
El Ingeniero, bajo todos conceptos, debe servir de modelo al
obrero.

El problema de averiguar la orientacién que debe seguirse
para el perfeccionamiento de las escuelas técnicas superiores tiene
diferentes soluciones, puesto que no son idénticas las condiciones -
en que se encuentran las escuelas; pero seguramente la técnica
superior deberd incluir en sus programas:

1.°  Conferencias sobre la historia de la técnica.

Los cursos profesionales deben tender, dentro de los limites
posibles, & procurar aumentar y aclarar los conocimientos ac—
tuales.

Hoy se bace sentir la necesidad de dar 4 los alumnos una
descripcién histdrica. Debe, en efecto, conocer 4 fondo la historia
del desarrollo de su especialidad y poseer conocimientos su-
ficientes de la historia de la técnica en general. Para formar un
Jjuicio personal y tener seguridad de ello, respecto 4 todo lo que
4 un desarrollo historico se refiere, necesita en principio el cono-
cimiento de este desarrollo. Dado el im portante papel que juega
Ia Mecdnica en la ciencia del Ingeniero, serd también de muchi-
sima importancia el incluir 1gualmente conferencias sobre la
historia de la Mecdnica. .

2.°  La enseanza del derecho Y de la administracion en toda su
amplitud.

Este caso debe de ser un compendio del que se explica en la
Universidad para los futuros abogados, porque si no obligaria &
una gran pérdida de tiempo. ]

3.°  Conferencias para el conocimiento de los derechos de ciuda~
dania.

Los deberes y los derechos del ciudadano deben ser expuestos
de tal modo que se vea por todas partes el espiritu politico.

4.°  Ensefianza para el conocimiento profundo de la economia
politica. '

Sobre esta ensefianza el autor hace constar que en las Univer-
sidades,(donde el problema para formar individuos con capacidad
suficiente para dirigir, desde el punto de vista comercial & indus-
trial, es menos importante que en las escuelas técnicas superio-

“res) se encuentran los mejores profesores de economia politica,

mientras que esta enseflanza estd casi por completo abandonada
en las escuelas técnicas.

El acuerdo tomado por la Asociacién de Ingenieros alemanes,
en la asamblea general de 1895, dice: «Las escuelas lécnicas su-
periores, no solamente deben proporcionar una instruccién cien-
tifica completa, muy necesaria al Ingeniero, sino gue ademds
deben dar toda clase de facilidades 4 aquellos que deseen profun-
dizar en el conocimiento de sus estudios».

- Se objeta 4 la organizacién que acaba de describirse el hecho
de que necesita que el tiempo de estudios sea ampliado. Respecto
4 esto, es precigo hacer observar que el alumno estd en libertad
de seguir los cursos y ejercicios que corresponden 4 la especiali-—
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dad por él elegida. El que tiene la intencién de dedicarse & la
construccion emprenderd sus estudios de manera distinta del que
piense ocuparse de experimentos, ¢ bien de las instalaciones, y
ademis el autor se declara categdricamente contrario 4 la pro-—
longacién de los estudios. E! futuro Ingeniero estd obligado &
permanecer en la escuela de dieciséis § diecisiete afios, sin contar
el ano de prdctica y el servicio militar. La gran capacidad de re-
sistencia fisica que el Ingeniero debe poseer disminuye con la du-
racion de la asistencia 4 la escuela, particularmente en los alum-
nos aplicados. Esta duracién ejerce igualmente una influencia
desastrosa sobre la luerza moral, la voluntad emprendedora y
particularmente zobre la actividad. Hace seis anos, y refiriéndose
& esto, decia el autor; «Lo mas hermoso en el hombre es su
energia activa, su capacidad de vida futura; no es lo que cada
uno sepa 6 crea saber, lo que ocupa el primer lugar para la ge~
neralidad, sino lo que él produce».

Haciendo observaciones sobre los alumnos, en cuya instruc—
ci6n ha contribuido el autor durante cerca de treinta aiios, é
igualmente sobre los Ingenieros que él conoce, ha comprobado
que el ndmero de neurasténicos aumenta constantemente. «La
juventud se forma, en gran parte, segin las condiciones y el me-
dio ambiente en que‘ se educa; es, pues, necesario que los que
ejercen influencia en esta educacidon empleen los medios educati-
vos apropiados, y todo lo mejores posibles.»

El autor ahade que la industria alemana ha adquirido su ac~
tual desarrollo, debido en gran parte & que los que la dirigen,
siguiendo el sistema de euseflanza de su época, no han permane-
cido largo tiempo en la escuela.

La Bscuela normal deberd también Hamarse & la parte, dan—
do completa educacién al cindadano, particularmente ensefiando
todo aquello que un hombre instruido debe saber para ser ttil
en la vida, sin que tenga necesidad de acudir 4 una escuela su~
perior, facilitaudo de este modo la farea de esta ultima, en la
que se evitaran las repeticiones imitiles, dejandola unicamente
como continuacion de la escuela normal.

Orientando la ensefianza en un sentido mds «real», no hay
temor & que disminuya el ideal de la juventud, bien, por el con-
trario, en el régimen académico actual es donde se encuentran
‘muchos elementos opuestos al desarrollo delsidealismo y que
contribuyen 4 la formacién de un espiritu egoista, estrecho y
malsano.

H.

N

El Anejo Diderot del Instituto Electrotécnico de Grenoble

La necesidad de completar la instruccion de los alumnos,
practicamente en los trabajos andlogos 4 los que trae consigo la
explotacién de una fabrica, decidié al Instituto Electrotécnico 4
crear una verdadera fabrica de aplicacidn, que la constituye en
la.actualidad el Anejo Diderot.

Comprende éste tres partes principales:

1.* Una estacién generadora térmica.

2. Una instalacién hidrdulica, y

3.* Una instalacion electro-metalirgica de ensefianza y de
exper.mentos.

I.——ESTACION GENERADORA TERMICA.

Esta estacion comprende esencialmente dos hogares distintos
de 200 metros cuadrados cada uno, denominados, respectivamen-
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te A. y B.; ademds una sala de maquinas de 550 metros cua-
drados.

El hogar A. contiene dos calderas idénticas Joya, de 200 ca-
ballos aproximadamente cada una, con capacidad para alimen-
tar la mayor parte de los grupos de vapor de la estacion. E!l ho-
gar B. se com[ione:de tres unidades, de tipos diferentes, para per-
mitir las comparaciones instructivas sobre los diversos modelos
de calderas mds usadas en la industria.

La sala de miquinas comprende, esencialmente, cuatro ma—
quinas de vapor de 100-150 caballos, dos de los cuales son del
modelo Piguet, y las otras dos del de Demange y Satre; tres de
ellas trabajan paralelamente, por una transmisién general, orien-
tada en el sentido del eje mayor de la sala, y en la que pueden
adoptarse los engranajes superiores de las turbinas verticales que
pertenecen 4 la instalacién hidrdulica. La cuarta maquina, tipo
Piguet, arrastra directamente por correa un alternador aislado.

Los alternadores que son seis, pertenecen & los modelos si—
guientes: cuatro Zipernowski y dos Edison-Brown-Boveri.

Tres de estos alternadores 3¢ rigen por la transmision gene-
ral, el cuarto depende de la Piguet aislada, y los quinto y sexto

(modelo Edison-Brown-Boveri) constituyen, acoplados 4 un mo-

tor trifdsico, un grupo transformador rotativo de 150 caballos
aproximadamente, (ue permiten obtener corriente monofisica
con trifdsica ¢ inversamente.

Estos seis alternadores pueden acoplarae paralelamente sobre
el cuadro general; éste estd colocado en uno de los extremos de
la sala. El acoplamiento eléctrico de los alternadores ‘se efectia
con la intervencidn de transformadores especiales montados de~
tras del cuadro. )

En esta forma se realizan las mas instructivas combinaciones
de acoplamiento mecdnicos para las transmisiones y de acopla-
mientos eléctricos para los alternadores, realizando igualmente
todas las combinaciones mixtas pbsibles, introduciendo 6 no el
grupo aislado Piguet-alternador.

El cuadro general contiene tableros especiales para la llega-
da de la corriente de los alternador es, para el ac omplamlento de

© éstos y para el gobierno de las excitadoras, que son cuatro; pre-

senta también en su centro un cuadro de recepcion de ‘la co~
rriente trifdsica; esta corriente sirve para alimentar el motor de
150 caballos del grupo-transformador rotativo. ,

La canalizacion de vapor que presta servicio en la sala de
maquinas, estd instalada en tal forma, que consiente hacer toda
clase de combinaciones posibles de alimentacién de los grupos,
por medio del hogar A., por el B., 6 por los dos simultdnea—
mente. ' _ ‘

Un economizador de vapor, sistema Green, puede utilizarse
si se quiere, durante la marcha de las operaciones. Debe seia—
larse igualmente la existencia de diferentes unidades de estudios
que pueden ser, segun el caso, arrastradas por-la transmision
general, ¢ bien, mds generalmente, por una generadora difisica
Brown-Boveri.

II.—INSTALACION HIDRAULICA

La instalacién hidrdulica comprende esencialmente los 6r—
ganos siguientes:’

En el canal de Fontenay, junto al Drac en el Isere, que tiene
capacidad suficiente para asegurar un gasto de 10 melros cibicos
(cantidad que puede aumentar si se ejecutan los proyectos de
ampliacion que actualmente estin en estudio), un deposito de
agua, de 400 metros cuadrados de superficie, con una profun-
didad de 3 metros. Este deposito permite, por medio de dos com—
puertas de admision, atravesando las rejas, la calda del agua,
desde una altura de 1,80 & 2 metros, sobre dos turbinas verti—



