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abe indueir de aquf un criterio muy seguro, porque en estas 7o -
nas y en el interior aparccen 4 veees mezclados unos y olros, sin
razon que ficilmente haga comprender por qué se incluye cada
linea en una W otra clase. Tal ocurre, por ejemplo, cn los tres
ferrocarriles de Ponferrada 4 Palacios de Sil, de este punto i Can-
gas de Tineo, y de aqui & Pravia; secundarios ol primero y el ul-
timo, y estratégico, precisamente, ¢l que s¢ hilla en medio de
ambos.
"

Sole queda por advertir que, vistos los graves inconvenientes
del sistema de grupos, desaparccicron ¢.tos por ley de 30 de
Agosto de 1907, ya citada y extractada en el capitulo anterior,

Y sin otra nueva variacion, el «P’lan de ferrocarriles secun-
darios y estralégicos subvencionados por el Estado con garantia
de interés», propucsto por la Comisién, quedd subsistente en las
leyes de 1908 y 1912, con sélo las adiciones de algunas lineas,
segun se ha indicado en pdginas anteriores, y, una por una, se
detallard mds adelante.

Y aqui es preciso sefialar un hecho cuya importancia medird
cada cual segiin su criterio.

Pocas piginas antes se han reproducido. integramente los pi-
rrafos mds salientes que ¢l 8r. Jiménez Lluesma dedica al oxa-
men del sistema de grupos, y & la exposicién de motivos por los
que la Comisién se creyd en el caso de proponer un «Plan adi-
cional 6 supletorion. Basta su lectura para darse cuenta de las
multiples y muchas veces encontradas fuerzas que se oponian 4
que la Comisidn pudiera desarrollar un trabajo tan técnico y di-
ficil como el suyo, con aquel sosiego y aquella independencia
que en estudios de tal indole son absolutamente indizpensablos
para dar al asunto la dehida solucidn, para llegar & despejar Ias
diversas incognitas con Ia naturalidad, seguridad y garantia que
ofrece el haber planteado el problema en sus verdaderos térmi~
nos, los que acqui son exclusivamente de orden econémico, de
orden téenico y de orden financiero.

No ocurrié asi; hien clara y repetidamente lo expresa el sefior
Lluesma; y acontecié que la Comisién hizo —segiin ¢ alirma—
un Plan principal, en cumplimicnto i las disposiciones de la ley,
pero en el que-—por las miilliples causas que el Sr. Lluesma nos
revela—la Comision no tenia conlianza, preveyendo sa «posible
fracason; y, para evitar que ¢ste fuera total, propuso el lan adi-
cional & supletorio, cuyo cardcter ya nos dice que no fué «de suma
6 de ampliacion, sino supletorio 6 de swstitueiony .

Y asi escribe que ante las «cansas poderosas» que hacian que
el «Plan principal» «uo fuese tan viable, tan fcil de verlo reali-
zado como desean los bucnos espabolesy», ¢l remedio estaba cn
apelar al «Plan supletorion, sustituyendo de este modo «la liney
6 el grupo de lincas (del principal) que no tuviesen postor en la
snlinstn, DOT otras de menos coste i de mds vida propiar; y para que
asi pudiera hacerse «vino ¢l acuerdo de la Comisién, proponien-
do al Gobierno un Plan adicionaly.

De todo cllo, parece deducirse con evidencia que ese Phin si-
pletario, estando destinado, no 4 aliadir, no ampliar, sino 4 sys-
titiir & gran parte del principal, hubicra podido quizd llenar sy

objelo micntras se mantuviera en ol principal el gran obstdculo.

que, segiin la Comision, constituin el sistema de grupos; pero que
una vez deshechos dstos, como—segn acaba de indicarso--1los
deshizo la ley de 30 de Agoslo de 1907, ya perdia su finalidad,

- A mayor abundamiiento, vino la ley de 1908 que declard como
Plan tinico el resultante de Ia suma, de la adicién de los dos pla-
nes,” principal y supletorio, lo que mantuvo igualmente Ja ley
de 19125 encontrdndonos, por consiguicnle-—y aqui esti ol hecho
sobre ¢l queno pretendemos; ni remotamen te, dar opinion, pero
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que si cstamos obligados resefiar—con que, cn el Play vigenie,
un mimero muy considerable de las lineas que lo componen
—seguin propia declaracion de los seiiores por cuya iniciativa se
Incluyeron —son «de menos coste y nuis vida propiar que otras
4 las que estaban desdinadas { susbituir; y que unas Y otras si-
guen coexisticndo dentro del mencionado Plan nico de lerroca-
rriles secundarios ¥ ostratégicos.

(Continuard,)
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ETIENNE FLAGEY

(UON'J‘INUACI(JN) (1)
Opinion del Sy, Rowland (?),

Dos casos interesan en extremo al alumno de Ingenicros elec-
tricistas cuando esti en Ia Universidad:

£.° " La relacién inmediata 6 remota que los cursos que sigue
Lienen con la situacion que-¢l desea tener iy adelanto.

2.°  El valor del diploma que ha de recibir Y particndo de 1y
situacion que le pueda ser ofrecida cuando termine sus estudios,

De la primera de estas consideraciones resulta que es muy
dificil hacer seguir asiduamente 4 los alumnos cursos e historia
6 de literatura antiguas, No querrin aprender mas que las cosas
que se relacionen direclamente con su fulura Drofesidn,

De la segunda consideracion, que es comao ol corolario de Ia
primera, puede deducivse; que una Universidad que en sy pro-
grama dedique un uy mplio espacio a lus materias que algu-
nos calilican de imitiles, estari considerada como de muay poco
vilor respecto & sn diploma,

Dicho esto, hablemos de los CUrsos:

Cada Universidad de América tiene su programa especial -
ra Jos alumnos do Ingenieros, pero piede decirse que el primer
alo es un periodo de eorfa en las escuelas, 1.4 «Engineering
Seienze» no comienza hasta ol segundo ano, cuando ya los alum-
nos han adquirido principios y couocimientos gexlex'z'x.fos sulicien-
tes. Las geutes que han hecho sus «humanidadesy, que conoren
la poesia, a literatlury Y la historia, apruchan esliv cnsefanza,
Los anliguos Ingenicros electricistas, creados n wuralmente por
In antigua escuela, condenan un programa elaborado de un modo
tan aitéi-enyineering.

La tradicion y los precedentes son dos clementos dificiles de
vencer, '

Hace algunos anos, una gran Compaiia americans de electri-
cidad quiso reclutar algunos Ingenieros, A todos los que se pre-
sentaron para oblener los empleos olrecidos, In Compaiia remilin
un impreso con un cuestionario, al que debin de responder el
postulante. Las preguntas eran realimente inocentes parn nn In-
geuiero, la Compaiifa los consideraha como ignorantes del abece

de la pretica.

Sorprendido fuf & ver al Director Y me dijo:

«Miradl, en esti sala u'a,l')zx.,j;\_,ri 20
nuestras mejores U niversidades,
uea mdquina, hacer un problema,

Ingeriieros diplomados de
todos saben caleular, dibujar
conocen lo que es tewt-booy

r——

(1) Vdéase ol niimero anterioy,
(2) Prosidonto do ln Universidad de Drexol, on Piindelfig,
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(el texto del libro). Si necesito un Ingenicro para un trabajo de
cuidado, }amo & un individuo de la tool room (del material).»

Estos Ingenicros evidentemente tienen principios de ciencia,
pero 1o han dado nunca un piso ci el dominio de la ciencia
aplicada, no ticnen idea alguna de los asuntos practicos.

Las Universidades consideran demasiado los cursos cientificos
«como un arles y nos envian naturalmente artistas. Aprecian
una pieza mecinica como podrian apreciar un trozo de musica 6
una poesia, No estin habituados & preguntarse: yCudindo? JDhonde?
JPor qué? jComo? y ¢Hasla qué punto? Da listima ver 4 tantos
Ingenicros que declinan todo asunto que no se refiera inmediata-
mente & la scientific-classical.

A través los scientific and engineering subjects, no creo que
exista una enseianza mds perfecla que aquella que infiltre suave-
mente Ja habilidad de peusar bien, justay precisamente. Es lo
que yo llamo la cultura, y es preciso que los Ingenieros la tengan
en igual grado que todo hombre instruido y educado.

Respecto @ los cursos de nochie que se dan en muchos cole-
gios y Univessidades, ¢l Sr. Rowland dice:

Estos cursos praclicos, tedricos 6 técnicos de por la noche,
son muy diticiles, muy ingratos, si se considera ¢l trabajo del
Profesor y las necesidades del cstudiante.

El DProfesor no puede admitir que un obrero inteligente y
descoso, por cjemplo, de aprender la teoria y la técnica del telé-

fono esté dispensado de conocer algunos principios de electrici-

dad y dc fisicy,

Il alnmno, por su parle, no admitird que el Profesor le en-
sene la Fisica pura, cuando €l quiere aprender la Telefonia y no
olra cosi.

En la Universidad de Pensylvania se explican cursos de noche
para los ohreros inteligentes que descan ser Contramacstres. Sc
admiten los alumuos, scan cual fueren sus conocimientos de elec-
tricidad, siendo los cursos muy clementales desde el principio ¥
(popularizados) de modo que Do sei necesario ningin conoci-
miento de matemiticas ¢ de ciencias, Lstos cursos han dado hasta
el presente muy buenos resultados. Es evidente que por la noche
¢l alumno esti cansado y es preciso gue el tema sea verdadera-
mente atrayente para que pueda intercsarle. B éxito de las cla-
ses de noche depende tnicamente del celo y del entusiasmo del
Profesor, que debe dar leecivn de cosas muy impresionantes.

La practica ha demostrado que los cursos de noche gratuitos
no dan tan buen resultado como los de pago, POr Poco que sea.

Los cursos de noche son muy eficaces porque ¢l Profesor cstd
animado por los alumnos, «que saben lo que quicren aprender y
porque tienen necesidad de este 6 de agquel conocimiento».

Estos cursos pucden hacerse por tres categorins de estu-
dinnles:

1.° TLos individuos que han recibido una instruceion téenic
completa en un colegio y que ostén cn condiciones de especiali-
ZITSC.

9.° Los jovenes que no han hecho mds que cstudios prima-
rios completos y que tienen algunos principios cientilicos funda-
mentales. Pueden recibir una instruccion que al cabo de un aino
les permita entrar cn la primera categoria; y

3.0 [os hombres ya de alguna cdad que hace tiempo han
dejado la escuela y que necesitan algunos conocimiculos mate-
nmticos y teéricos olvidados 6 ignorados, ‘

Si los estudiantes de eslas tres categorias siguen asiduamente
los cursos, al cabo de tres 6 cuatro alios podrdn ser tan utiles
como los Ingenicros diplomados procedentes de las Universidades,

En ol Instituto Drexel, sigue diciendo el Trofesor Rowland,
se han organizado las clases de noche de un modo complelamente
sabisfactorio, :

El principio de esla organizacién estd en que los estudiantes

“de los cursos de noche deben tener iguales oportunidades de ins-

truirse que los estudiantes de los curs0s de dia.

Para este efecto, primerameute, todo Trofesor de este Insti-
tulo estd obligado & dar un curso por la noche; los laboratorios
y el taller de la escuela se ponen 4 disposicion de los alumnos,
desde las nueve hasta las doce de la noche.

La escuela redacta un programa, tanto para los cursos de no-
che como para los de dia, y se entreg: 4 los interesados bajo la
forma de una circular,

La Scecién de Ciencias (electricidad y metalurgia) compren—
de solamente veintitrés clases, es decir, que cada alumno puede
seguir el curso que le convenga, segiin lo que necesite. Para apro-
vechar las noches en que no hay clases, el estudiante cstd obliga-
do & hacer en s casa trabajos escritos, y eslos son siempre un
estudio sobre la precedente leccion explicada por el Profesov.

Despues de haber cursado regularmente durante tres alios
estos esludios, y haber sufrido con éxito un cxamen, recibe el
alumno un titulo de «Major». Muy frecuentemente cs esta dis-
lincion mas apreciada por los industriales, que el diploma uni-
versitario de Ingeniero.

En el Instituto Drexel existe también un curso de clectrici-
dad ajlicada para los obreros ba-tante inteligentes, que no tienen
mds que una pequelia instruccién primaria. Para ser admilido en
este curso que comprende: dinamos, motores, luz, bohinas, basta
que el aspiranic tenga conocimientos de la aritmética y de la re-
gla de tres.

El Ing'ituto Fravklin y Ja Escucla de telegralia de Pennsil-
vania, ya desde 1824 crcaron cursos de noche para sus obreros y
cHnlran arstres. .

Antes he dicho que preferia que cstos cursos fucran de pago
por considerar los grialuilos como nocivos, respecto 4 la calidad,
pero también creo que algunas escuelas han hallado la verdadera
solucion, que consiste en hacer pagir al alumno por los cursos
un abono médico, vy que al concedérsele, un diploma de «Major»
en su especialidad, le sean devueltas las cantidades antes entre-
gadas.

Opinién del Sr. Carty. (1)

En un discurso que pronuncio el Sr. Garty en 1915 ante los
miembros de la Socicdad de Ingenieros electricistas de Nueva
York, respeclo & la instruccion que reciben los alumnos de Inge-
nicros, se expreso en la siguiente forma:

Hace cuarenta anos no existian Ingenieros clectricistas; en la
actualidad, su niumero ha crecido tan ripidamente, que el Inge-
niero electricista ha tenido que especializarse para poder hullar
un empleo remunerador 6 sim plemente una plaza sin ser moles-
tado ni molestar & los demds.

Ni la cnseiianza ni los programas de las Universidades han
creado la especialidad, no han hecho mas que registrar el efecto
do 1a causa. Esta causa cs la necesidad crecichnte de dia en dia, de
estudiar una especialidad con el fin de hallar mas fdcilmente un
empleo.

Los medios de comunicacion y de transporte han aumecnlado
considerablemente desde hace cuarenta anos, y, por olra parte,
sc han inventado una gran cantidad de miquinas nuevas y nuc-
vos procedimientos de produccidn, dando el producto de cstos dos
factores como resultado inmediato la complejidad de la labor. De
esta misma complejidad ha nacido la division del trabajo: la es-
pecialidad. Puede muy hien decirse, que hace cuarenta ahos cl
trabajo del Ingenicro electricista consistia exclusivamsnte en di-

(1) lngenioro-Jofe de la American "T'olography and Tolephone C.°
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bujar una miiquina, caleularla ¥ ponerla en marcha, pero en la
actualidad, aunque su misign sea en realidad igual, estd compli-
cada por un factor econémico que interviere, cuyo factor es al-
solutamente preciso tener éu cuenta. El Ingeniero clectricista
debe también calcular dentro de la escala econdmich el momento
tn que esta mdquina por él construida ¥ reglada dard el miximo
de rendimiento con ¢l minimo de gastos.

Con los programas que actualmente ticnen nuestras Univer-
sidades, puede afirmarse que el Ingeniero no aprende mds que
una pequeia parte de lo que deberia saber: la mecdnica tedrica
Y prdctica de una mdquina « Labor-Saving» (miquina que pro-
duce economias de tiempo y de dinero). Sj el Ingenicro no ha es-
tudiado los problemas de derecho y de economia politica ¢ indns-
trial, cuando 4 fin de ajio considere todas las cargas resullantes
del empleo de esta mdquina, que en principio es una «labor-si-
ving», comprobard que 4 igual rendimiento ¢l trabajo ha resul-
tado mds oneroso que si se hubiese ejecutado manualmente, De
labor-saving, la maquina se habia convertido en labor-increasing
(aumento de cargas).

La ecconomia aprendida en la Universidad dirige hacia es-
fuerzos que resultarian inttiles, es preciso que todo el programa
cientifico de una Universidad que prepare Ingenieros, esté some-
tida al «sentido comiiny. La Ciencia sin la ciencia de 1a vida cs
una ciencia inutil. El Ingenicro no debe vivir para lo abstracto,
8ino producir cosas concretas que espera la humanidad,

Es preciso no olvidar que eutre las investigaciones de lahor:-

torio y las cientificamente industriales, existe una marcada dile-
rencia: mientras que aquéllas se hacen con un fin litoséfico para
la ampliacién de los conocimientos humanos y como medio de
llegar & alcanzar la verdad, éstas no se emprenden mds que con
un fin econdémico y til.

Nuestras Universidades deberian eslorzarse en hacer com-
prender bien £ los alumnos Ia iferencia que exi<te entre las
ciencias pura y aplicada, ¢Por qué no han de existir on nuestras
cscuelas los laboratorios cienlifico ¢ industrial?

Se ha visto con frecuencia 4 estudiantes é Ingenicros hacer
interesantes descubrimicntos cientificos, pero no han sabido sacar
provecho de cllos. Son como los exploradores que tienen necesi-
dad de anxilios para localizar las minas y para estudiar la flora Yy
la fauna del pais explorado,

Sabido es que el que aplica & Ia industria este ¢ el otro in-
vento gana mids dinero que ol inventor, hombre de ciencia Dpura,
¢Por qué las Universidades no han de dar una dup'icidiul de
hombres de negocios 4 los hambres de ciencia para que exploten
por si mismos sus invenlos y evitar en esta forma la exploticién
de que inevitablemente serdn victimas?

Este entrenamiento solamente os posible cuando el estudiante
aprenda la cconomin industrial, Se me objetrd que la invesliga-
cion cientifica, pura por el desco de alcanzar la verdad, estd ani-
mada de un ideal mds noble que ¢l que conduce i la iuvestiga
cidn aplicable 4 Ia industria, pero el amor & la verdad pura es
simple, es un lujo no permitido & todos los Ingenicros.

Se me dird igualmente que los trabajos de laboratorio (que
conducen § realizaciones, 4 descul)x'il‘l’xigsl'xtos utiles y aplicables 4
la industria, estarian considerados en Y por la Universidad, como
money-making. (Iuslituciones que producen dincro,)
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Yo contesto: son trabajos pricticos youliles y ;s que pueden
ejecutarse sin dinere?

Y de todas estas ohjeciones no queda nady ante el siguiente
principio: el aspirante 4 lugenicro clectricisty debe estar acos-
lumbrado & trabajar on las formas ttiles 4 1a industria,

Cuando deje la Universidad, no serd il nid la humanidad
ni i st mismo, si no sahoe aplicar & la industria los inventos de la
clencia pura que, dado ol 30, tenga que divalgar, Bstoy seguro
de que en ¢l momento actual existen grandes problemas indusbrin-
les que se resolverian por meiio de descubrimientos ¢ inventos
cientificos hechos en las Universidades, pero los interesados no
los conocen, y si el Tugeniero oye hablar de ello no sabria apli-
carlos, porqué su inbligencia uo ests acostimbrada & seguir ¢l
frecuentemente difieil camino «que conduce del invenlo d lonapli-
cacion, de la ciencin pura i la ciencia aplicada.

Opinidén del Sr. H.-G. Stott (1).

«Hace sicle aflos—dice ¢l Sr, Stott—fui Hamado 4 dar mi
opinion al Presidente de Columbia University, respects & In fop-
macién de los Ingenieros clectricislas. Yo era entonces Presidente
del American lustitule of Electrical Engineers, Lxprese mi desi-
deratum y mi manera de Comprender Il formacion de nueslros
futuros Tngenieros clectricisias en lasiguiente forma: i

La cienciu del Ingeniero electricisty os ol o rte de dirigiv y uti-
lizar las grandes cantidades de Tuerza de 1 naturalezn para el ma-
yor bien de In humanidad,

Entonces, ¢qué debe saber o

Todo,

JQué debe aprender en 1y Universidad?

Todo.

Tngeniera?

¢De qué debers, Geuparse durante ¢l curso de gu carrera?

De lodoy,

Y luego dije al presidente de Columbia University: organizad
vuestros programas,

Respecto & la especialidad del alumno en esla ¢ en aquella
rama de la electricidad, mi opinién cs la signiente:

Si se obliga al estudiante 4 oplar por una parte, descuidard
todo el resto. Ahora bien, en la actualidad Yy cn el dominio de la
aplicacion de la electricidad 4 1a industria se cuentan, aproxi-
nadamente, unas cincuenta rans bien definidas y bien distintas,
Si el estudinnte elige una, desprecia Ins obras cuarenty Y nueve,
Entonces convendri usted conmigo lo pobre que serd su imnstrae
cidn general,

Y aumpe mi conclusion parezca un tauto paraddjica y anli-
Letica, creo que el joven Ingenicro clectricista dele especializar. o
absolutamento como el miisico fque no puede tocar todos los ins-
beiimentos, pero el huen fustrumentista dehe conocer
boda la musica, asi como ol estudiante de
especializa hasta que sale de 1g Universidad,

d fondo
Ingeniero que no se

1.

(Conlinuard,)

(1) Antiguo Presidento dol Amorjcan Instituto of Wlectrica) Lingincors,
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