LA EDUCACION DE LOS INJENIEROS

EN ESTADOS UNIDOS, ALEMANIA Y SUIZA

Por el profesor W, E. Dalby, de Londres, traducido de Euginecring del 1.0 de Mayo de 1903,
por Ernesto Lyon)

CONFERENCIA LEIDA EN EL INSTITUTO DE INJENIEROS MECANICOS DE LONDRES

( Continuwcion)

4o Ao
1# Semestre 2.9 Semestre
Méquina a vapor Motores hidrdulicos
Dibujo de mdquinas Laboratorio de injenieria
Hidréulica Herramientas mecsnicas
Dindmica esplicada a las mdquinas Resistencia de materiales, estabilidad;
Laboratorio de injenieria teorfa de la elasticidad
Uso de herramientas Cimientos
Resistencia de materiales; rozamiento Direccion industrial
Calefaccion i ventilacion Memoria final
Metalurjia del hierro
Opcional Opcional
1. Injenieria naval 1. Injenieria naval
2. Construccion de locomotoras 2. Construecion de locomotoras
3. Injenierfa industrial 3. Injenierfa industrial
Calefaccion i ventilacion 4. Calefaccion i ventilacion
4.{ Mdquinas dinamo-eléctricas
Hijiene de ventilacion

Los estudiantes de este ramo tienen obligacion de seguir este curso, i los exdmenes
se rinden de tiempo en tiempo.
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Cada departamento tiene sus laboratorios, i en la actualidad se construyen nuevos
edificios para los departamentos de fisica i electricidad, que con sus aparatos costarin
80000 libras esterlinas,

Todos los cursos indicados en la tabla I permiten obtener el grado de Bachiller en
Ciencias (B. Sec.).

Hai cursos superiores para los que deseen obtener el grado de Maestro en Ciencias,
despues de haber estudiado un ario.

La edad media de los estudiantes es de 183 afios.

UNIVERSIDAD DE CORNELL

La Universidad de Cornell, cuya existencia s debe a la jenerosidad de los Estados.
Unidos: del Estado de Nueva York i de Ezra Cornell, se abrid el 7 de Octubre de 1865

El objeto de la Universidad se indiea con mucha propiedad en las palabras del fun-
dador, Ezva Cornell: ¢Deseo fundar una institucion donde cualquiera persona pueda reci-
bir instruccion en cualquier estudio a que quiera dedicarse.» El objeto del fundador se
realiza hasta el punto que se indica en los departamentos siguientes i que pertenecen a
la Universidad en 1902,

Tambien se da el nimero de estudiantes en eada departamento para el afio 1900:

Departamento de graduados... ..o, cooveiviins e cveian 205
» » CICNECIAS 1 ATLES, e eeeiiietaes iirarnreans THH
Colejio de leyes corvernrmrinneeniivninan, S re e, 152
» Injenieria Civil coveuivinnniinnniinns —— S 183

» ¢Seibleyy de Infenieria Mecdnica 1 Artes Mecd-
D S5, 5 R T o R R F I S 661
» Arquitecburie e, veee veee i e e s . D2
» Agricultura......... . e veeeee ees 193
» Medicina...... B R S —— 347
» Veterinaria del Estado de Nueva York...oioviaas 42
» Industria Forestal.oooos oo o ie viiviiien eaes 23
2643
Estudio de vacaciones.... ......... R e 424

¢

3067
Estudiantes contados dos veces 174 a deducir.veeiiiiinnan, 87
2980

Hai un cuerpo de profesores i ayudantes de cerca de 400 micmbros, algunos de los
cuales no residen en la Universidad.

Hace ménos de cuarenta anos, el terreno donde esta sitnada la Universidad era una
ladera de cerro, desnuda, que daba al lage Cayuga. Ahora se encuentra alli uno de los
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grupos de edificios universitarios mas pintorescamente situados, 1 agrupados del modo
inas hermoso.
Ahora, dediquemos nuestra atencion al departamento de Injenieria meednica:

L Colejio Sibley

Este colejio estd dividido en 8 departamentos que son:

1. Injenieria mecdnica.

2. Laboratorio de mecinica.

3. Electro-técenica.

4. Artes mecinicas (talleres.)

5. Dibujo i arte industrial,

6. Dibujo de méquinas,

7. La Escuela de Graduados en Injenieria Naval.

8. » » » Mecanica de Ferrocarriles.

El cuerpo de instructores es formado por treinta i seis miembros, de los cuales seis
son profesores titulares, cuatro profesores ayndantes i ocho conferencionistas no residen-
les. Este cuerpo de instructores es insuficiente en la actualidad para atender debida-
mente el niimero de estudiantes.

Las inscripeiones en el Colejio Sibley, han aumentado de 63 que eran en 1885 a
670 que fueron en 1901, '

Una gran especialidad de Cornell son sus talleres. Aqui se da instruccion en la fa-
bricacion de modelos i moldes para fundicion, forjadura, tornerfa i ajustadura; i el trabajo
es real. A los estudiantes se les aconseja que obtengan dntes de entrar al ¢Colejio Sibley,»
la educacion académica mas completa, advirtiéndoles que su éxito en la préctica de la
profesion dependerda mas i mas en el porvenir, i siempre en gran parte, en la posicion
que puedan ocupar entre los hombres de educacion i de cultura. Los cursos estdn orga-
nizados Gnicamente para instruir a los estudiantes en la profesion de injeniero-mecénico.

Todos los estudiantes del Colejio siguen el mismo curso durante los tres primeros
afios, En el cuarto afio pueden espeeializar en los ramos de ¢ Mdquinas a vapor, i calde
rash, ¢Injenieria navaly, ¢Ferrocarrilesy, o ¢[llectro-téenicay, bajo la ensenanza de espe-
clalistas en estos ramos.

El curso para los injenieros-mecinicos estd indicado en el cuadro mim II.

-
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Cuapro NUM. IT.— Curso corriente

CURSOS

Horas por semana

1.t afio ( Freshmun Year)

Aleman 0 Frances ...... oo
Jeometrin anAlibioR i nr e R R e e
Céleulo diferencial......c....oocvivieieieieiiiiccecee st

» integral
Quimica o dibujo........cocooiiiin -
Dibujo o quimica .
b 1 TR
Ademas hai que hacer ejercicio militar.

2.0 aiio (Sophomore Year)

Mecdnica de la injenierff......oiiisioiiainmiemimemme:
Jeometria deseripbiva. ...
FESICA. vttt e
Quimica o dibujo
llibujo o quimica
Taller....ocovveeviciieeeenn..
Ademas hai que hacer ejercicio militar,

3= ado (Junior Year)

Maquinarin & VAPOT: i s snisntimi s miimamsmmm renrsseassssssedases

» eléetrica.......ocooovveeeciiinnn. . T,
Dibujo jeneral de mAquinas.........ccocoiveies oo
Kinematica 1 dibujo.......coioveiiiiiiiiiiiiiiiieeeoeeeceee e
Materiales de injenierfa. .........ocoooorivnoiiiiiicie s,
Laboratorio fiS1C0...oooioiiioioioee oo

4° wito (Senior Yeur)

Méquinas a vapor i otros Mmobores...........cccuiviimirricriiiirenrsn.
Laboratorio fisico :
» mecdnico

Taller
Memorias: proyectos i dibujo, investigaciones de laboratorio me-
cdnico, talleres, el tiempo dividido opcionalmente, pero con
la aprobacion del Director...........cccoooooovooieoeio
OPCIONAL. ..o

1er 20
Semestre |Semestre
3 3
4 e
1 2
- 3
G =
- 6
3 3
5 5
2 2
4 4
6obh -
- Hob
3 3
- 4
4 =
1 4
3 3
9 e
2 2
3 3
2 1 3
5] 2
3 =
2 1
1 -
3 2
2 1
3 | -
|
8
3ad
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Este curso se sigue para obtener el grado de injeniero-mecanico. (M. E.)

Las horas indicadas en el cuadro anterior son las que el estudiante debe justificar
en cada ramo. En el caso de los talleres, oficina de dibujo i laboratorio, se le abona una
proporcion fija de las horas realmente trabajadas. De este modo para que se le anote
una hora en un ramo, el estudiante debe trabajar tres horas en el taller u oficina de
dibujo o 2 } horas en los laboratorios. Durante el curso de cuatro afos el estudiante
trabaja en realidad 900 horas en los talleres.

El curso seguido por los que quieren dedicarse a la injenieria mecédnica de ferroca-
rriles, es el siguiente:

Cuapro NoOa. II1

Horas por semana

CURBSOS
]= 20

Semestre | Semestre

40 wiwo (Senior Year)

Material rodante (precedido por curso prictico de locomotoras,
afl 188 VECHBIONES) oy etnmmnianinnts
Proyectos de maquinaria de ferrocarriles
Ensayos de locomotoras (Puede elejirse en vez lel anterior en
el 2.2 Semestre ).......c.ccociveicncnnne, - (1)

SO
—

o

-~

Estudio especiales, (Semina 1 1

I‘ermcm riles elécL:icos ........... 1 1
5 2
3 1
] 2
2

4.° aito (Graduate Year) |

Injenieria mecdnica aplicada a los ferrocarriles (curso superior) 5 5

Proyectos de Instalaciones.........ccoveiveioiineiiieseneienieeneneinen 3 3

Estudios especiales (Seminary) ; 1 1

OPCIONAL...coiiiitcc s 6 6

Un estudiante no entra a este dltimo curso sino hasta su cuarto afio, i como lo
indica el cuadre anterior, se pueden seguir los estudios durante un quinto afio; de modo
que un estudiante que quiera dedicarse a este ramo sigue primero un curso de tres afios
en los principios fundamentales de la injenieria i en seguida un curso especial en trabajo
de ferrocarriles.

La entrada a estos cursos es por exdmen. La edad para entrar a la Universidad de
Cornell es dieciseis afios, i para el Instituto de Massachussett, de diecisiete. El exdmen



3006 W. E. DALBY

que es necesario rendir es el que puede pasar un alumno que ha terminado sus estudios
en un buen liceo o ¢high school.y

El estudiante no tiene libertad para escojer sus clases una vez que ha elejido su
departamento, sino en la parte opcional. Tiene que seguir un curso definitivo, con un
numero definido de horas de trabajo en cada ramo. Los exdmenes son frecuentes-i las
promociones de un afio a otro dependen del resultado de éstos. Los cursos estdn en rea-
lidad sujetos a un programa de estudios bien definido i bien elaborado. Por lo jeneral, es
preciso seguirlos estrictamente o abandonar los estudios.

La EscukLA PoLITECNICA DE BERLIN
(Koniglache Technische Hochschule zu Berlin)

Esta es una institucion nacional i estd bajo la direccion inmediata del Ministro de
Instruccion Puablica.

El objeto de la escuela es proporeionar instruecion especial en los ramos de injenie-
ria ¢ industrias fundada en una educacion cientifica preliminar. El curso, que. dura
cuatro afios, principia con estudios cienlificos 1 poco a poco se hace mas 1 mas téenico,
hasta que en el cnarto afio todos los ramos se especializan,

Entrada o la escuela. Los sibditos alemanes son admitidos presentando un certifi-
cado de un ¢gymnasiumy aleman o prusiano, La educacion obtenida en estos dltimos
establecimientos, corresponde mas o ménos con la que se da en nuestros ¢public schoolsy
en los departamentos cldsicos 1 modernos, El certificado de ¢gymnasiumy se obtiene al
final de un curso de nueve afios. Los que son admitidos por medio de este certificado se
llaman ¢estudiantes.»

A la Escuela se le ha dado recientcmente la categorfa de una Universidad, i los
estudiantes pueden obtener, al terminar su curso, un diploma que les permite llamarse
¢Injenieros Diplomadosy (Dipl. Ing.) o el grado universitario de Doctor en Injenieria
(escrito Dr. Ing). :

Los ¢Hospitanteny no pueden optar a un grado, pero si pueden obtener un certifi-
cado deé asistencia, ’

La Escuela estd dividida en scis departamentos, Fistos 1 el nimero de alumnos en
cada uno estédn indicados en el cuadro nim. 1V,
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Cuapro NUM IV.—Estudiantes, ¢Hospitanteny
1 otros (oyentes) asistentes durante el semestre 1902—1903.

R ————————— — — —— — —
t n L a
|2 2
CURSOS 2 | & S
o | =3
= fa e
IS TS %7 ‘ 262 739
2. Injenieria. DIvilimmcmmmmmonsnsimsisonmsmassmssssesns 647 | 42 89
3 " Mecinica } [
Especialistas en Mecdnica...... R I—— L1819 180 1499
i 0 Electro-téenica. . e, | 270 s 1 321
4. Arquiteotura NAVAL it iasinisnsin
( Especialistas en arquitectura naval....inn, 241 | 18 259
] " MAGUINAS MAFINAS.ccoociiiiieineiecinn, ‘ 106 | 1% 123
5. Quimica i Metalur)in....cocoviiminisininiin, !
Especialistas en Quimica......ccocvvniiiininn, [o161 20 1K1
" n Metalurjia 169 | 11 180
6. Clencin Feuemal, . ..ovassmmmopaimss s 6 6
Estudiantes admitidos en condiciones espeeiales lll“
instituciones andlogas......viinn., | I 80
Oficiules e injenieros de la Armada.......ccoiinniin, . | 301
| e o —
1011 OO T 3395 | 60l 4378
R
Cuapnro x6n. V. Instructores
S - R I }
B 2 =5 | £2 g I 2
CURSOS = 28|52 = | 8
| £ =2 | g7 | <@ | ©
- <
T (2011 g o1 PSP 18 ’ 20 6 13 | 18
¢Privat-Dozenten......ccocoviviireecnnanns | 17 | 8 1 17 | 15
Injenieros constructores........ P— f ' [ 7 2 ‘
Conferencistas.......ccevevreriovenns o I ‘ | 2
Ayudantes.....iinin, | 1 | 13 3 15 4
" 1T55116] 110 11 - AT hd' J 33 ‘ 67 9 10 7
VT T —_ 89 | 56 | 115 | 21 | 55 | 68
Personal
PTotal de' INBErUCEOTOS.ssssissrsvisssssissisanecs sasasassiansinassnss J0D
Empleados de oficing «.uovvunienneinniinnn, v Wenidsisakes 19
» » biblioteca....ovreeriiivienns seedhorsvimany e 44
Servidumbre .....cov civeees T e R TP I TT T oS AR A 8
ToraL ..... Vo SRR SN VR VR 467
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Se entiende que los estudiantes de todos los departamentos asisten a clases dadas
por los profesores del departamento de Ciencia Jeneral en la primera parte de sus res-
pectivos cursos.

Libertad académica.— Una particularidad especial de esta notable institucion es el
mantenimiento celoso por parte de los estudiantes de su derecho a escojer sus clases co-
mo mejor les parezca. Esta libertad es comun a las Universidades alemanas i es seme-
jante a la libertad académica de las Universidades de Oxford i de Cambridge.

Se sigue de esto, que las autoridades pueden solamente recomendar cursos de estu-
dio en los departamentos respectivos, dejando alos estudiantes en libertad para adoptar
sus recomendaciones completamente, parcialmente, o bien no aceptarlas. Sin embargo, se
~ han arreglado cursos mui completos i por lo jeneral, éstos son seguidos por los estudiantes.

Los cursos arreglados en el departamento de injenieria mecinica se especifican en
detalle, a continuacion,

Curso recomendado para injenieros mecdnicos, Deparlumento 3.°.—Durante los
tres primeros afos todos los estudiantes siguen un curso comun. Durante el cuarto, pue-
den especializar en:

@) Injenieria mecdnica jeneral.

b) Ferrocarriles i locomotoras.

¢) Electro-técnica.

Considerando las clases en detalle, es de observar que la lista completa signiente
puede tomarse por cualquier estudiante estando arregladas las horas de clase de manera
que pueda hacerlo:

Ier Ao

Fisica esperimental

Matematica superior

Mecénica, I parte

Jeometria descriptiva

Tecnolojia mecdnica. I parte

Introduccion a la construccion de miquinas
Quimica esperimental

20 Ao

Mecénica, 11 parte

Mecanismo

Termodindmica

Resistencia de materiales

Estdtica grifica

Gruas i mdquinas elevadoras

Trabajos pricticos en el laboratorio de maquinas
Tecnolojia mecanica, 11 parte

Temas comerciales
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3. Afio

Electricidad

I'royectos de gruas

Construccion de maquinas a vapor

Mdquinas hidraulicas

Trabajos prdcticos en el laboratorio de mdquinas
Albaiiilerfa

Bombas, compresoras i maquinas sopladoras
Calderas

Estdtica aplicada a la construccion de puentes
Finanzas 1 sistema bancario

4° Ao

@) Injenieria mecdnica jeneral

Proyectos de médquinas hidriulicas

Instalacion de fabricas

Construccion de mdquinas

Hidrdulica

Proyectos de calderas

Trabajos précticos en el laboratorio de mdquinas
Construccion de dinamos 1 trasformadores

b) Ferrocarriles,

Construccion de locomotoras 1 material rodante
Material de la via

Instalacion de talleres

Construcciones metilicas

Construccion de puentes metdlicos

Telégrafo

Trabajos pricticos en el laboratorio de mdquinas
Trabajos prdcticos en el laboratorio de electro-técenica
Trasporte de carga

Construccion de dinamos 1 trasformadores

¢) Electro-técnica

Trabajos prdcticos en el laboratorio de miquinas
Construccion de dinamos i trasformadores
Trabajos pricticos en el laboratorio de electro-ténica
Electro-técnica aplicada al telégrafo

Medidas eléctricas

Alumbrado eléctrico,

Corrientes alternas

Trasmision de la fuerza eléctrica

Ferrocarriles eléctricos

359
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Fisica de la electro-téenica

Electro-quimica

Introduccion a la teoria de la potencial

La teoria de la potencial i su empleo en el estudio de la electricidad

Ondas eléctricas '

En muchos de los ramos anteriores se hacen clases por varios profesores i conferen-
cistas, de manera que el estudiante puede elejir al profesor que trata mas especialmente
la parte del ramo que mas le interesa.

Observaciones sobre el curso de Injenier{fa.— Una particularidad que es de notar,
es la ausencia de toda tentativa de instruccion en la practica de los talleres. La instrue-
cion de laboratorio estd reducida al laboratorio de mdquinas i al de electro-téenica, con
un poco de prictica en el ensayo de materiales en el establecimiento vecino de ensayos
del Gobierno. (Kiinigliche mechanische-technische Versuchanstalt).

El laboratorio mecdnico contiene miquinas tipo de vapor, gas i aceite i aparatos hi-
draulicos, con un total de 800 caballos de fuerza mas o ménos, con las calderas corres-
pondientes. Los edificios que contienen esta instalacion forman un anexo de la Escuela,
estando toda la instalacion, bajo la direccion de uno de los profesores. El laboratorio eléc-
trico estd situado en el edificio principal i se ha formado cubriendo con un techo una de
los patios.

La particularidad mayor de este curso, consiste en el tiempo relativamente grande
ocupado en la construccion de mdquinas (En este ramo se incluyen dibujo de mdquinas,
estatica grdfica, jeometria descriptiva i las clases que tratan de las diversas formas de
maquinas, en las cuales se dan ejercicios para la oficina de dibujo). Este departamento
estd bajo ladireccion del profesor Riedler. No ménos notable es el método de instruceion
adoptado. El profesor Riedler confecciona proyectos de ejecucion en el establecimiento,
para lo cual emplea de 20 a 30 dibujantes. La mayor parte de éstos son instructores, de
manera que los ramos de dibujo mecdnico i proyectos de maquinas son ensefiados por
dibujantes pricticos, empleados la mayor parte del tiempo en proyectos de ejecucion.
No seria posible idear un método mejor, pues en realidad los estudiantes trabajan, de
este modo, en las verdaderas condiciones de la practica. Hai un gran nimero de piezas des-
tinadas a la instruccion del dibujo, i el departamento en injenieria del edifieio principal
i el ala recien construida consisten principalmente de una série de oficinas de dibujo.

" Hai varias colecciones de aparatos que forman pequefios museos anexos a cada de-
partamento.Elmas célebre de éstos es lacoleccionde modelosde Kinemdtica de Reuleaux.

Un estudiante que haya seguido este curso i graduado doctor en injenieria ha teni-
do una préctica considerable de oficina de dibujo de érden superior, pero ha tenido mui
poco trabajo manual. Si esta clase de instruceion es o nd la mejor, es cuestion de opinion,
pero el autor considera que un curso que exija ménos trabajo tedrico pero mas practi-
co, producird a la larga una mayor proporcion de buenos injenieros. A cierta clase de in-
dividuos les convendra admirablemente, pero para la jeneralidad, llegar a la edad de
veintitres afios mas 0 ménos 1 encontrarse solamente con un afio de esperiencia de talle-
res, no es un resultado que se conforme con nnestras ideas inglesas de lo que debe ser
la educacion de un injenicero mecinico,
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LA ESCUELA POLITECNICA FEDERAL SUIZA ZURICH

Esta es una institucion nacional, bajo la direccion de un comité del cual el Coronel
Bleuler cs presidente, i el sefior Naville, vice-presidente.

El objeto de la Escuela es proporcionar instruccion especial en los ramos de injenie-
ria e industrias. El curso dura cuatro afios.

Entrada o la Escuela.—Para esto se exije la edad de diezi ocho afios i pasar un
exdmen, En vez de este @ltimo se acepta un certificado de un colejio suizo, o en ciertos
casos especiales se puede eximir a los estudiantes parte de este exdmen, segun como sean
los certificados que presente. )

Los que deseen asistir como oyentes deben probar que poseen los conocimientos
necesarios para poder seguir las clases 1 pueden ser examinados con este objeto. A esta
Escucla no se le ha dado el rango académico de la escuela politéenica de Berlin, 1 no se
dan grados. Los estudiantes regulares pueden obtener un diploma. El tltimo semestre
se emplea en el eximen para optar al diploma, de modo que el tiempo empleado en la
instruccion es de siete semestres. Es interesante notar, de pasada, que la educacion de

~un nifio que principia a los seis afios, seria la siguiente:

Afios

Escuela primaria ..ivviiieieiiiiiiiiiiaiianiiaiaa, 4

) id,  secundaria covevieiiiiiiis i e e e 2
Gymnasium......... Vet e e ST SR SRR 7
Polifbenio0e: sy ssnimams ven Son Shesmusiveies S50 e i § 4

TOTAL..o it iiiiien s

Al final de este largo curso el jdven tendria veintitres afios.

La Escuela estd dividida en seis departamentos. Estos, asi como el nimero de estu-
diantes en cada departamento, se indican en el cuadro niim. VI.
Cuavro NOM. VI.—Estudiantes (incluso estranjeros) asistentes al cuso de 1901 a 1902

CURSOS Suizos Estranjeros Total

1, Arquitectura ..oe.eeevvireevveinvinnnnin. 49 10 59
2. Injenieria civil... 181 H3 234
3. » MECANICH . « v s 4 sveuss sionerasines 230 186 416
4. Quimica industrial ... .coviiiiiiiiiininnnn 124 0 216
5. Industria florestal i agricultura............ 93 11 104
6. Matemdticas 1 fisica.........covneurenn. 30 6 36

T OTAL e cevs e rertteieiiietireren cvananees o 707 358 1065
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Libertad académica.—Las clases i ejercicios indicados en el programa de los di-
versos departamentos, son obligatorios. Sin embargo, en cada departamento se permite
slejir ciertas combinaciones para el tercer afio, pero una vez elejida una de éstas, hai que
seguirla hasta el fin.

PROGRAMA DE CLASES I EJERCICIOS PARA EL CURSO DE INJENIERfA MECANICA
DEPARTAMENTO 3.°

1t «iio
Céleulo diferencial Jeometria analitica
Jeometria descriptiva Dibujo de maquinas i quimica
2° wiio
Ecuaciones diferenciales Construccion de mdquinas
Mecdnica ' Tecnolojia mecdnica
Fisica Laboratorio de ensayos (Opcional)
et afio
Termodindmica Electricidad
Dibujo de mdquinas Tecnolojia mecdnica
Hidrdulica Hijiene
Laboratorio de hidrduliea
40 aiio
Construcciones metdlicas Construccion de dinamos
Laboratorio electro-téenico; esperimentos Laboratorio hidrdulico; construecion de
en sistemas alternos mdquinas hidrdulicas

Laboratorio mecdnico; construccion de Instalaciones eléctricas.
calderas i médquinas

Observaciones sobre el Curso anterior.—El laboratorio mecdnico se encuentra
unto con el hidrdulico en una gran sala cubierta por un techo metdlico de arco.

Las salas de dibujo i las de clase estdin colocadas en el cuerpo del edificio que for-
ma el frente. El costo total del edificio ha sido de 32000 libras esterlinas. La maquinaria
1 aparatos costaron 20000 libras. Entre la maguinaria de que se compone la instalacion,
llama la atencion una hermosa maquina a vapor, de tres cilindros i de triple espansion:
cada cilindro tiene un tipo distinto de distribucion, siendo cada una de éstas gobernada
por un tipo distinto de regulador. La fuerza normal de esta mdquina es de 150 caballos
ji su mdximo es de 200. Esta mdquina puede acoplarse de varias maneras, entre otras, a
un jenerador trifdsico capaz de emplear toda su fuerza motriz, o a un dinamo de corrien-
te directa que tambien puede aprovechar toda la fuerza motriz del motor, o bien a una
trasmision por cuerdas i correas que mueve varias maquinas i bombas, Tambien hai un
motor vertical de doble espansion, capaz de desarrollar hasta 100 caballos.
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En el departamento de las calderas hai tres tipos distintos de éstas, incluso una tu-
bular que puede trabajar hasta con 300 libras de presion (21 kgs. por ecm).

En el departamento de hidrdulica hai una buena instalacion de turbinas, bombas 1
aparatos hidrométricos. La limpieza i érden que reina en el laboratorio son dignos de
notarse,

Las mdqninas no sélo se mantienen limpias, sino brillantes.

Hai seis empleados en el laboratorio, cuya unica ocupacion es mantener el material
en buen estado.

Como en Berlin, no se hace ninguna tentativa de instruir en la prdctica de los ta-
lleres, ocupsdndose la mayor parte del tiempo en las oficinas de dibujo.

Observaciones jenerales sobre todos los cursos que preceden.—Una particularidad
de todos los cursos referidos es la manera como éstos se desarrollan, partiendo de la base
cientifica comun durante los dos primeros aiios i dividiéndose despues en los diversos
ramos especia!cs, durante la parte restante del curso.

Se eutiende que tanto en los establecimientos de Estados Unidos como en los otros,
muchas de las clases en los ramos de especialidades, se dan por individuos que ejercen
la profesion i que no son miembros regulares del cuerpo de profesores. Los mejores cur-
80s en este pais estdn arreglados mas o ménos sobre la misma base, pero siendo el mas
largo sélo de tres afios, no hai tiempo para desarrollar la instruccion en los ramos de
especialidades. En Boston, Cornell, Berlin i Zurich un estudiante puede obtener instruc-
cion especial en la tecnolojia de la locomatora i de los ferrocarriles. Ninguna institucion
en este pais puede proporcionar una instruccion semejante. El estudio de la locomotora
sélo forma parte del estudio jeneral de la mdquina a vapor. La ventaja para las compa-
fifas de ferrocarriles seria mui grande si existiera siquiera un curso de instruceion espe-
cial en el ramo de locomotoras, donde hubiera un laboratorio en que pudiera ensayarse
una locomotora verdadera, como el que existe, por ejemplo, en la Universidad de Purdue
(Estados Unidos) o los que pertenecen a algunos departamentos de locomotoras en los
ferrocarriles de Norte América. Se podria arreglar un eurso para individuos que hubie-
ran terminado sus estudios jenerales de injeniero i hubieran trabajado un afio o dos en
una fabrica de locomotoras,

En un laboratorio de esta clase, el efecto de variar las condiciones en que trabaja
una locomotora, podria ser estudiado de una manera que seria imposible hacerlo sobre
una maquina en marcha sobre la via. Ensayos de esta naturaleza, combinados con obser-
vaciones dinamométricas del material rodante de la via, serian de grande utilidad a los
proyectistas de locomotoras,

Hai una diferencia esencial entre el método de enseiianza de Norte América i el de
Alemania. En los Estados Unidos el curso de instruccion es completamente definido 1 el
estudiante estd obligado a seguirlo estrictamente paso a paso. Sélo se permiten pequeias
variaciones en la forma de «opeionesy en la Gltima parte del curso. Pero cualquiera que
sea la €opciony escojida, el estudiante tiene que seguirla hasta el fin. El grado que ob-
tiene depende del resultado acumulado de los exdmenes parciales i totales, que terminan
finalmente con un proyecto final. Como ya se ha dicho, el estudiante tiene que seguir
un programa preciso, 1 tiene que trabajar, o retirarse.

46 AGOsTO
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En Alemania, los estudiantes de las grandes escuelas técnicas gozan de la ¢libertad
académicay, peculiar al sistema universitario de ese pais. A ningun éstudiante se le
obliga a seguir un curso especial, Para su conveniencia se arreglan cursos determinados
que se indican en el calendario de la escuela, pero estas séries de clases no son obliga-
torias. No hai en ningan sentido un curso obligado. Los cursos de estudios son solamente
recomendaciones 1 los estudiantes pueden seguirlos o nd, como les plazea. Los grados se
conceden por medio de exdmenes principalmente orales, por los profesores del esta-
blecimiento.

Es de notar que en Zurich el curso es parcialmente obligatorio i en parte opcional,

Aunque la enumeracion de las clases indicadas i el nimero de estudiantes, ete., den
una idea jeneral de lo que se hace en otros paises, las peculiaridades de los cursos en
comparacion con lo que se hace usualmente en este pais, no pueden verse sin tener una
idea de la importancia relativa que se atribuye a los diversos temas de estudio. Con el ob-
jeto de facilitar esta comparacion, el autor ha estimado el tanto por ciento del curso
completo destinado a los distintos ramos, agrupandolos de la manera mas familiar a los
socios. Los niimeros deben considerarse sélo como aproximaciones, pero son suficiente-
mente exactos para hacer resaltar las peculiaridades de los cursos respectivos.

Cuapro NUM, VIL—Tanto por ciento de horas de instruccion
en los cursos de injenierfa mecdnica

Instituto Politéceni |Politécni-

CURSOS de Massa-| Cornell | co de co de

] chusetts. Berlin | Zurich

MAbemALICAS . oever ~vrvrraesaieereeeeeranes annnl 8 ~ 5 14.5 19.2

Fisica . coceeeicans venen T — H 8 6.8 6.0

QUIMICR.ceeers verniiiarinns correnienraraen .o 7 7 1.7 3.0

Mecédnica aplicada ..... e N 7 10 * 22.5 19.5

Mecanismo ....evevinsnens 4 8.0

Méquina a vapor (mcluso termo dlmimlca) 6 6 4.1 8.0

Dibujo mecinico® *...ccccovue venienriiiinn | 26 20 31.0 39.3

Electro-taenico. ccasi sessisiesisbsisinonia sens. vusf 2 2 3.4 5.0

Ramos comerciales ..... R ——— 2 8.0

Talleresii..: i-ssseiconses T ST 14 30 Nada Nada
Frances s saines ke T 6 » »
Aleman.......... . 3 3 » »
Ingles... a T —— 5 » »
Laboratorios de In_]en1e|ia T 5 9 suw wn

100 100 100 100

Numero aproximado de horas.... | 3,000 3,000 4,000 4,000

Distribuidas durante.........cccccovvvvniennenne. ! 4 afios 4 afios 3 anos 3 afos

* Incluye mecanismo.
** Incluye dibujo a mano alzada i de méquina i las clases que tratan de proyectos de méiquinas
*** Se siguen ademas cursos de laboratorio, pero es dificil estimar cudnto es lo que se recomienda.
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El cuadro anterior demuestra que un curso en Estados Unidos puede tomarse como
que consiste en una instruccion de 3000 hovas, distribuidas en el espacio de cuatro
afos. Los cursos europeos aludidos constan de 4000 horas, distribuidas durante tres
afios, sin contar el trabajo de laboratorio. No se cuenta el cuarto aiio por estar destinado
principalmente a los trabajos de exdmenes. No debe olvidarse, sin embargo, que un es-
tudiante norte-americano recibe realmente 3000 horas de instruccion; en tanto que a
un estudiante aleman o suizo se le recomnienda solamente, asistir a cursos que suman en
su totalidad 4000 horas. En realidad ellos pueden trabajar las horas que quieran.

Los mimeros del cuadro mim VII demuestran tambien una segunda diferencia
esencial entre los cursos americanos i los europeos, Kn Norte América, una gran propor-
cion del tiempo estd destinada a trabajos de taller, En Alemania i Suiza no se emplea
ninguna parte del tiempo en esto. En Berlin 1 en Zurich hai hermosos laboratorios de
mdquinas, pero no de ensayos, Los ensayos de materiales que se ejecutan, tienen lugar
en el establecimiento del Gobierno que se encuentra en cada uno de estos casos al lado
de la Escuela. En Norte América el laboratorio fde ensayos es una particularidad del
curso,

En resiimen, los cursos americanos tienen un cardcter mas prictico, tienen mas
trabajo de laboratorio que lo que se recomienda en el curso aleman 1 se destina una
buena proporeion del curso a la ensefianza del trabajo manual. En Berlin i en Zurich no
se hace ninguna tentativa de ensefiar el trabajo manual, i la mayor parte de la instrue-
cion se da en la oficina de dibujo, destinindose ademas una porcion considerable de
tiempo al ensayo de mdquinas.

En Berlin i en Zurich un estudiante se encuentra al fin de su curso con un grado
o diploma a la edad de 23 afios, 1 sin esperiencia de la prictica de los talleres, escepto
la instruceion de un afio que se exije para algunos de los estudiantes al entrar al Poli-
téenico de Berlin.

En los Estados Unidos un estudiante se encuentra con un grado o diploma a la
edad de 21 afios i con la habilidad manual i conocimiento de la prdctica de los talleres
que ha podido obtener en los del Colejio. Con este capital no tiene dificultad en obtener
mayor instruccion en alguna de las grandes fibricas del pais. Los patrones le dan ocu-
pacion sin exijirle prima i le pagan desde luego un sueldo suficiente para su sustento,
reconociendo (ue sus conocimientos lo colocan en una posicion distinta de la de los
aprendices ordinarios. De esta manera, obtienen hombres bien instruidos en sus estable-
cimientos, i por su propia observacion descubren luego si el jéven posee ademas de ha-
bilidad intelectual, las cualidades que se requieren en un buen hombre de negocios o en
un buen organizador i de esa manera completan su personal superior,

Despues de considerar estos hechos, se nos ocurre las preguntas:

:Es mejor o peor el método britdnico de ensefianza de injenieros? ;I’odemos conside-
rar mejores nuestros métodos en vista de lo que se hace en el estranjero? La mayoria de
la jente consideraria los métodos de Berlin i Zurich como demasiado académicos.

Ciertamente, un jéven tropezaria con dificultades posteriormente, en cualquiera po-
sicion que se encontrase, si no estuviera familiarizado como lo estd un obrero mecénico,
con las herramientas i maquinarias empleadas en los talleres i fibricas.
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Hai muchos, tambien, que al paso que admiran el sistema americano de instruccion
manual, creen, sin embargo, que es preferible que esta instruccion se obtenga en un
taller en las verdaderas condiciones de la prictica, por la razon de que un jéven que
aspire a ser jefe en el porvenir, debe saber lo mas posible sobre el cardcter del operario,
sus ideas i sus puntos de vista, ete.

Lo que hai de seguro, sin embargo, es lo siguiente: que un estudiante norte-ameri-
cano, aleman o suizo, principia su curso con una educacion mejor que en el caso nuestro.

Aqui se pierde mucho tiempo en el colejio técnico en ensefiar ramos que debieran
haberse aprendido anteriormente en la escuela.

El gran defecto que tiene el sistema actual, aqui, como ya lo ha indicado el autor,
consiste en la falta de coordinacion entre los colejios i los patrones de fibricas. Si estos
tltimos se ocuparan de la cuestion, é| estd seguro, que su actitud cambiaria prontamente.

La opinion jeneral reinante parece ser, que un curso arreglado de modo que los
meses de invierno se ocupen en el colejio i los de verano en alguna fibrica, seria mui de
desear, i de él se podrian esperar mui buenos resultados. Un arreglo de esta naturaleza,
por supuesto, sélo seria hacedero con la cooperacion de los directores de fabricas, Este
sistema alterno no puede considerarse como esperimental. Nuestro Almirantazgo ha te-
nido algo semejante en operacion durante cuarenta afios, i el sistema ha producido una
lista famosa de jefes constructores navales. Las Universidades escocesas se prestan a este
sistema i el autor cree que es mui jeneral en los estudiantes de Glasgow estudiar en el
invierno 1 trabajar practicamente durante el verano. El sefior Yarrow ha introducido
este sistema en las reglas que rijen para los aprendices de sus talleres. Estas reglas se
leyeron durante una discusion reciente en el Instituto de Arquitectos Navalesise dieron
los nombres de varios fabricantes que se han comprometido a recibir aprendices en
condiciones semejantes.

Dejando este punto para segunda discusion, el autor desea observar que ningun
sistema serd de alguna utilidad sin la cooperacion decidida de los patrones i fabricantes;
con su cooperacion casi cualquier sistema daria buenos resultados.

Antes de terminar, se dardn algunas cifras que indican la estimacion comparada
en que se tiene la educacion profesional.

. Los niimeros concernientes a Alemania i Gran Bretafia son tomados de una publi-
cacion hecha por la Asociacion de Institutos Técnicos. Los que se refieren a los Estados

Unidos son estractos del informe del Comistonado de Eduwcacion (Commissioner of
Education).
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Cuapro NUM. VIII. — Nimero de estudiantes durante la temporada de 1901-1902 en

los ramos indicados

Instituto Universidades
* CURSOS Politécnicos de i
Educacion Superior| Escuclas Técnicas
Alemanes e de
Estados Unidos Gran Bretafia
Agricultura. . ... 42 2852 411
Arquitectura.. ... ......... 1440 459
Injenierfa Civil............... 2207 3140 )
; 2259
» mecanica. ... ... .. 4459
H503
Electrotécnica. ... .. e 2555
Quimica i metalurjia.. - 1180 ¥ 667
Arquitectura naval......... 318 bhdd 33
TPOTAL i sssswsniis svaning 10740 * 13465 3370

(°) Estas cifras no incluyen a los estudiantes de Brunswick o Stuttgart.

(°°) La quimica no se especificy separadamente, pero estd incluida probablemente en el curso de
de ciencias jenerales, en el cual la asistencia esde 10925.

(**°) Incluida en injeneria mecénica.

Los 10740 estudiantes asistentes a los politécnicos alemanes deben tener todos mas
de 18 afios,

Los estudiantes de las instituciones norte-americanas tendrdin todos probable-
mente mas de 16 afios.

Los 3370 estudiantes asignados a Gran Bretaiia se obtienen incluyendo entre éstos
todos los mayores de 15 afios que sigan cursos diurnos de mas de 20 horas semanales en
los politécnicos. Probablemente no habrdn mas de 500 estudiantes mayores de 17 afios
en todo este pais, que cursen los ramos indicados i que puedan compararse con los 10740
de Alemania o los 13000 de los Estados Unidos.

Estos ntimeros indican que el grueso de los aprendices a injeniero del Reino Unido
no reciben instruccion cientifica de ninguna especie.

El autor aprovecha esta oportunidad para agradecer a los amigos de las instituciones
nombradas su benévola cooperacion i ayuda.
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