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INTRODUCCION

1

La fisica industrial, considerada como ciencia separada, es
de orfjen frances i su enseflanza diddctica i prdctica fué creada
por Péclet en la Escuela Central de Artes i Manufacturas de
Paris el afio 1829. Su 7ratado sobre ¢l calor (Traité de la cha-
leur) ha establecido desde largo tiempo los principios de una
de las ramas mas importantes de la ciencia industrial.

La enseftanza de este ramo de los conocimientos, creada
pues, por Péclet, se ha mantenido a la altura de la ciencia por
los discipulos de este macstro eminente desde luego; en seguida,
por Thomas, por Ser, a quien la muerte sorprendié antes de ha-
ber publicado el segundo volimen de su fisica industrial que
profesaba en la Escuela Central de Paris, i por Mr. Grouvelle
que le sucedid en esta ensefianza.
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El curso de fisica industrial de la Escuela Central de Artes i
Manufacturas de Paris ha tenido una gran celebridad; la mayor
parte de las escuelas especiales, de las escuelas industriales i de
las universidades estranjeras han adoptado su programa, redu-
ciéndolo algunas veces. Se cuentan en este numeroc el curso de
fisica industrial, de la Escuela de Artes, Manufacturas i Minas
de Lieja, el curso delas aplicaciones del calor (applications de la
chalenr) fait par Mr. Valerius, a la escuela especial del génie civil
dela Universidad de Gand, el de Louvain; el cursode fisica in-
dustrial del Instituto Superior Técnico de Milan, desempefiado
con tanta distincion como ciencia por el sefior Ferrini; los cur-
sos de fisica industrial de la Escuela de Minas de Ouro-Preto
(Brasil) i del calor, de la Escuela de Minas de Hainaut (Bél-
jica); el curso de fisica técnica de la Escuela de Injenieros de
Népoles, ctc.

Ser ha introducido en el programa de fisica industrial algu-
nas nuevas ideas; pues posteriormente a la publicacion de la
tercera cdicion de la obra monumental de Péclet (1860), tres
grandes hechos han tomado un puesto definitivo en la ciencia.
Estos son: la teorfa mecdnica del calor o termo-dindmica, el
empleo industrial de la electricidad i la disociacion de los cuer-
pos compuestos bajo la influencia de las temperaturas ele-
vadas.

De diez aflos a esta parte la electro-técnica ha esperimen-
tado un desarrollo considerable, penetrando la electricidad en
las aplicaciones industriales. Por lo tanto, debemos consagrar
una buena parte de nuestra ensefianza de la fisica industrial a
esta nueva fuerza recientemente empleada i a la cual parece
reservar el porvenir los mas maravillosos resultados i los mas
bellos destinos.

La fisica jeneral pertenece al dominio de las investigaciones,
de los descubrimientos de las leyes naturales, de las hipotesis i
de las teorfas; ella eleva su frente al cielo, hidcia lo descono-
cido.

La fisica industrial aplica los principios de la fisica jeneral a
los usos de la vida, a la satisfaccion de nuestras necesidades;
mas modcsta, mira al rededor de si, i con sus piés fijos sobre la
tierra, gobierna una maquina o. busca un procedimiento prac-
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tico para utilizarlo en favor del bienestar humano o dc la for-
tuna publica.

ala fisica industrial, dice Mr. Laboulaye, comprende las
aplicaciones al trabajo industrial de las teorfas que suministra el,
estudio de las fuerzas i de los ajentes diversos de la naturaleza,
utilizando con este fin las leyes jenerales de los fendmenos que
se observan. Hemos reconocido que el estudio cientifico de las
fuerzas naturales consiste en medir, segun los casos, las canti-
dades, la estension, los movimientos producidos, i que, por lo
tanto, la fisica no presenta para fenémenos en apariencia de un
orden especial, sino aplicaciones multiples de las ciencias ma-
tematicas. . .

#Las leyes empiricas que sc deducen de la esperiencia son
aplicadas directamente a la industria, i tan pronto como un pro~
cedimiento industrial lo reclama, el fendmeno viene a ser atili-
zado. Obtenidas estas leyes en condiciones semejantes a las
de aplicacion, encuentran util empleo en la industria, aun sir
tener un verdadero cardcter cientifico, i su conjunto constituye,
propiamente hablando, una ciencia esperimental, una de aque-
Has ciencias que llamamos crencia del snjenieron

nLa fisica industrial, prosigue Mr. Laboulaye, tiene por obje~
to las aplicaciones al trabajo industrial de las teorfas a que con-
duce el estudio esperimental de los estados jenerales de los cuer-
pos, las leyes de los fendmenos que aquellos nos presentan bajo
la influencia de las causas que determinan el movimiento; asf
los resultados de las investigaciones cientificas suministran di-
rectamente las reglas de la préctica (1).

vLa fisica industrial comprende, segun la clasificacion de Mr.
Laboulaye, las siguientes materias:

1.2 El conocimiento de la constitucion de los cuerpos, que es~
plica las propiedades especiales que son utilizadas en la.in-
dustria;

2.2 Las reglas destinadas a la produccion i empleo en las ar-
tes del calor, es decir, del ajente casi universal del trabajo in-
dustrial, 1 por consiguiente el estudio de la naturaleza, de la
fuerza viva, molecular que se necesita tanto para ayudar la

(1) Cu. LaBouLave: Diccionaire desarts el manufactures.
TOMO LXXXV 20
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trasformacion de los cuerpos por accion quimica, como para
crear el poder mecanico mediante las maquinas de vapor. Ella
es una parte fundamental de la ciencia industrial;

3.2 El estudio de las aplicaciones modernas de la clectri-
cidad;

4.> La utilizacion de los fenémenos del movimiento vibra-
torio de los cuerpos sonoros;

5.* Las reglas para la construccion i la utilizacion de los apa-
ratos de calefaccion, alumbrado, enfriamiento, etc.n

Mr. Vigreux, profesor en la Escuela Central de Paris define
asf la fisica industrial: wla fisica industrial comprende el con-
junto de los métodos i procedimientos por medio de los cuales
se aplican a la industria i a los usos domésticos los principios i
reglas de la fisica jeneral.s

«Como ya lo veis, la fisica industrial no es una ciencia simple
i una, como lo seria una ciencia abstracta; al contrario, es cien-
cia compleja i de aplicacion, formada por el concurso de la fi-
sica jeneral, la mecdnica, la quimica, las matemdticas, etc.u

Asi, para seguir con provecho un curso de fisica industrial,
es menester estar provisto de conocimientos sélidos en ma-
temdticas, mecdnica, quimica i particularmente en fisica je-
neral.

En la Escuela Central de Paris, cuyos programas tomaremos
por modelo, existe un curso de fisica jeneral mui completo para
los jévenes, a quienes en su exdmen de entrada se exijen cono-
cimientos estensos de esta ciencia; hai tambien cursos de me-
cdnica, de mecanica aplicada, de construccion de maquinas, de
maquinas a vapor; i todo esto sin comprometer en nada la in-
dependencia i la individualidad de los cursos de fisica i de elec-
tricidad industriales.

Creo haber demostrado la importancia de la fisica industrial
junto con su independencia de la fisica jeneral; el programa
que pronto espondré, acentuard aun mejor la distincion esta-
blecida i la separacion de estos dos ramos de nuestros conoci-
mientos.

El curso de fisica industrial i tecnolojia que he tenido el ho-
nor de inaugurar en {a jéven i ya célebre Universidad de Chile
se divide en tres partes, a saber: :



PROGRAMAS DE FisiCA INDUSTRIAL I TECNOLO]l'fA 281

1> La fermo-técnica o técnica del calor ala cual consagro tres
horas semanales;

22 La électro técnica 0 técnica de la electricidad..

3.* La fecnolojia especial, aplicaciones de la quimica indus-
trial.

A estos dos ultimos ramos consagraremos tambien tres ho-
vas por semana.

11

La técnica del calor se basa en el progreso de la ciencia i en
los resultados que nos suministra la practica; su objeto esencial
consiste en imprimir una direccion racional a los procedimientos
industriales i a las diversas aplicaciones del calor. Sin embar-
go, aunque prdctica, no puede ni debe ser esclusivamente em-
pirica. Por el contrario, tomando en cuenta los hechos obser-
vados i los datos mas seguros, suministrados por la esperiencia,
debe interpretarlos i coordinarlos, segun el drden 1 método
cientificos. Procediendo de este modo, podremos establecer un
criterio i una regla cierta para utilizar un hecho de un érden
determinado con el menor gasto posible. Los futuros injenieros,
en el ejercicio de su profesion tendrdn oportunidad de ver al-
gunas veces que los cdlculos tedricos relativos a la aplicacion
no dan siempre los resultados que de ellos se esperan, a conse-
cuencia de la variabilidad de las condiciones en que se encuen-
tran los aparatos en funcion. Si por ejemplo, teneis que calcu-
lar un calorifero o un secador, un ventilador, podreis observar
que las circunstancias atmosféricas que influyen sobre los efec-
tos son estremadas i rdpidamente variables. En tales casos, la
prudencia aconseja colocarse en las condiciones ménos favora-
bles .nPor regla jeneral, dice Ferrini, en su tratado de la 7écnica
del calor, el injeniero no debe separarse jamas de los datos suje-
ridos por la observacion i la esperiencia, sino discutirlos, para
utilizarlos i armonizarlos ¢on la teorfa.n :

El estudio, la construccion i la instalacion de la mayor parte:
«de los aparatos-industriales reciben de la fisica industrial los
datos que son necesarios a su empleo; el metalurjista la consul-
ta para construir sus hornos de reduccion o de fusion, para de-
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terminar las temperaturas de combustion, la potencia i el efecto-
calorifico de los combustibles; el minero i el arquitecto para el
mejor procedimiento ‘de aereacion, de ventilacion i de alum-
brado; el industrial para construir sus calderos, los motores. di-
versos i sus maquinas de vapor, para medir las temperaturas de
los hornos, de los jeneradores, para construir sus chimencas de
fabricas, etc.

Mr. Ser bosquejé a grandes rasgos el programa de fisica in-
dustrial en el prefacio de su Tratado de fisica industrial.

nTrataremos desde luego, dice, de la produccion i trasmision
del calor, de su graduacion, de su poder i del desprendimicnto
de los gases, cuyas leyes tienen alta importancia para la buena.
disposicion de los aparatos de calefaccion i ventilacion.n

Estudiaremos tambien los focos i los receptores destinados a
producir i a recibir el calor. La discusion de sus formas, de sus
proporciones i del Tuncionamiento manifestard la influencia de
estos diversos elementos sobre la utilizacion del calor. Los apa--
ratos empleados para poner los gases en movimiento: chimeneas,-
ventiladores, inyectores de vapor i de aire comprimido, serdn
en seguida cuidadosamente estudiados; estableceremos las {6r--
mulas que suministran los medios de calcular las dimensio--
nes necesarias para obtener con cada unoc de ellos una pre--
sion i un volimen determinados. Espondremos en seguida la
teoria de las miquinas a vapor, de las miquinas de aire ca--
liente, del desprendimiento de los gases i de los vapores, del
tiraje de las chimeneas, relacionado todo esto con la termo-di-
namica. I pasando despues a considerar mas especialmente las.
aplicaciones del calora la industria i a la economfa doméstica,.
trataremos de los calderos a vapor, de la calefaccion, la desin--
feccion, la destilacion, la evaporacion, etc. Son estos, si no los
términos mismos, por lo ménos, las lineas principales del pro-
grama trazado por Mr. Ser que se resume en los capitulos si--
guientes:

1.0 Naturaleza i produccion del calor; fuentes de calor, equi-
valente mecdnica del calor, nociones de termo-dindmico;

- 2.° Termometria industrial, medidas de las temperaturas;

- 3.° Calorimetria industrial, medidas de la cantidades de ca--
lor. Poderes calorificos;
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4. Combustion i combustibles;

5.0 Trasmision del calor;

6. Flujo de los gases i de los vapores, derrameo desprendx-
-miento de los gases i de los vapores, mandmetros i aneméme-
tros industriales;

7.° Receptores de calor, aparatos de combustion, hogares, fo-
-cos, hornos, gasajefios;

8." Chimeneas i aparatos de tiraje;

9.° Calderos a vapor;

10. Diversos sistemas de calefaccion, calefaccion o calenta-
smiento;

Ventilacion, desinfeccion;

12. Vaporizacion, secadores;

13. Aparatos de destilacion i concentracion industriales;

14. Produccion del frio, su empleo industrial;

15. Aire comprimido, su empleo industrial.

Debemos insistir aun sobre la independencia de nuestro
ramo.

P
K

La fisica industrial es una ciencia de aplicacion mui distinta
-de la fisica jeneral i de la mecdnica. Por lo demas, ningun es-
piritu un poco elevado podria negar la entidad de esta ciencia
del injeniero que no se confunde ni con la flsica tedrica ni con
Ja mecanica aplicada a las mdquinas.

Desarrollemos mas completamente nuestro pensamlento 1a
fisica industrial no toma de la teorfa mecénica del calorsino los
resultados, los valores numéricos, los hechos bien constatados;
ella los aplica en seguida a las mdquinas a vapor, a la calori-
metria. El verdadero dominio de la termo-dindmica es la mecd-
-nica; es ella la que por medio del poder investigador del célculo,
-discute los hechos primordiales i saca las consecuencias que el
-andlisis pone despues en evidencia. Nosotros no tomamos de la
termo-dindmica sino los resultados utilizables, aprovechando de
Ja mecdnica el conocimiento de la teorfa.

Entretanto, la fisica jeneral tiene tambien su puesto en el es-
tudio de la termo-dindmica, una parte modesta, es verdad, pero
1mui interesante: la esplicacion de los fendémenos bajo el punto
<de vista de la esperimentacioni de las hipdtesis sobre la consti~
#ucion de los cuerpos i sus variaciones. '
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Aun en aquellas partes que mas se tocan i que parecen con-
fundirse, la fisica industrial se separa de la mecdnica, a lo ménos.
en una ensefianza de conjunto que abrace estos ramos de nues-
tros conocimientos. Citaremos un cjemplo: la fisica industrial,
como la mecanica aplicada, se ocupan de los jeneradores de
vapor, de los calderos, pero bajo dos puntos de vista mui dis—
tintos; miéntras la mecdnica considera el vapor como fuerza,
como motor, la fisica industrial estudia, por el contrario, el me~
jor medio de utilizar el calor para obtener aquella fuerza motriz..
La mecdnica en otros términos, considera una caldera como un.
receptor de calor destinado a producir una fuerza motriz; la fi-
sica considera un jencrador de vapor como un aparato por me-
dio del cual se utiliza el calor de modo que produzca su maxi-
mum de efecto til.

En la Escuela central de artes i manufacturas de Paris, sim
comprender la fisica jeneral, hai tres cursos profesados por inje-
nieros mui distinguidos, en cuyos programas figuran las calde-
ras a vapor.

Estos son: el curso de mecdnica aplicada i de construccion de
mdquinas, el curso especiul de maguinas a vapor 1 cl de fisica in-
dustrial. Sin embargo, estos tres cursos no se hacen competen-
cia alguna, porque cada una de ellos corresponde a un punto de-
vista especial i tiene un destino previsto. En el curso de mecé-
nica i'de mdquinas a vapor los jeneradores son considerados
como fuentes de fuerza motriz; en el de construccion de mi-
quinas, bajo el punto de vista de la fabricacion e instalacion de
los calderos i en el de fisica industrial se trata de la mejor i mas-
economica utilizacion del calor o del combustible,

Para continuar con estas comparaciones, tomemos aun otro
ejemplo. En la fisica jeneral se estudia la termometrfa tan com-
pletamente como lo permiten el tiempo i la instruccion de los.
alumnos: construccion, graduacion, calibraje de los terméme--
tros, escalas diversas, distintas clases de termdmetros, su com-
paracion, etc. En el curso de fisica industrial no tenemos para
qué ocuparnos de estas cuestiones, i sin embargo, la termometria
o medidas de temperaturas, tambien figura en nuestro progra-
‘ma, pero una termometria esclusivamente industrial: métodos:
para medir las temperaturas de las minas, de los pozos, de los
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"sondajes, de los secadores, de las salas, de los establecimientos
industriales, de las calderas, de las chimeneas, de los hornos i
hornillos con las indicaciones i1 las trasmisiones de la tempe-
ratura a distancia, puntos todos que no pueden ser tratadoes
en un curso de fisica jeneral. Las indicaciones i trasmision
eléctrica de la temperatura, los pirdmetros industriales de
Skeinle, de Peterson, de Weinhold, de Joly, de Codazza, Sie-
mens, etc., todo esto pertenece ‘a Ja ciencia de aplicacion; se-
ria indtil que fuéramos mas 1éjos para probar que la fisica
industrial no puede confundirse ni con la fisica jeneral ni con la
mecinica.

Como lo veis por el resimen de la técnica del calor, este curso
de fisica industrial no solo tiene interes para nuestros futuros
injenieros de minas, para los industriales i metalurjistas, para
los arquitectos, a los cuales estd especialmente destinado; ade-
mas todos los injenieros, de cualquier 6rden que ellos sean, los
constructores, los médicos, los militares podran tambien sacar
algunas ventajas del estudio de las materias contenidas en nues-
tro programa. :

Las consideraciones anteriores han sido espuestas en nuestra
primera leccion de inauguracion del curso de fisica industrial e}
14 de Mayo de 18go. Habiamos creido que los alumnos, las au-
toridades, el publico se habian enterado de lo que debia ser un
curso de fisica industrial. I.a esperiencia nos ha demostrado que
‘no es asi; como esta asignatura es de introduccion reciente en
la ensefianza universitaria, pocos son los que han querido infor-
marse de las materias que abraza la fisica industrial. Sin em-
bargo, algunos han manifestado el deseo de conocer el programa
completo de la ensefianza de la fisica industrial i tecnolojia en
la Universidad de Chile. Para satisfacer a dicho deseo i tam-
bien para poner los programas entre las manos de los alumnos,
los publicamos bastante detallados. :

M. H. Valerius, en su obra titulada Las aplicaciones del calor
(les applications de la chalenr) da en pocas palabras una idea
exacta de la termo-técnica; dice asi: vel problema de las aplica-
ciones del calor a Jas operaciones industriales puede enunciarse
como sigue: dando un efecto calorifico gue. produciy, determinar la -
‘naturaleza del combustible que debe emplearse para. vealizarlo, el



286 ) MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS

modo de combustion, como tambien la forma i las dimensiones del
aparato de calentaniiento.n

La solucion de este problema abraza el dominio de la termo-
técnica.

'En su curso de fisica industrial de la Escuela de injenieros de
Gand, Valerius estudia: 1.° los combustibles, potencia calori-
fica, combustion, aparatos de calefaccion; 2.° chimeneas i ven-
tiladores; 3.° focos de todas clases, ordinarios, de locomotoras,
etc.; 4.° trasmision del calor, aparatos de vaporizacion, de desti-
lacion, secadores, etc.; 5.° ventilacion; 6.0 aparatos de calenta-
miento.

En el Instituio técnico superior de Milano 1 enla Escuela de
aplicaciones de injenieros de Ndpoles el curso de fisica industrial
(téenica del calor) comprende: 1.° Termometria; 2.0 Calorime-
tria; 3.2 Trasmision del calor; 4. Movimiento de los fluidos en
sus conductos; 5.° Combustibles i combustion; 6.2 Aparatos de
combustion; 7.° Calentamiento de los cuerpos, aparatos de ca-
lentamiento; 8.° Ventilacion; ¢.0 Aparatos de ventilacion ide
tiraje. 10. Evaporacion, secadores.

11T

Un curso de electricidad industiial o electro-técnica es, en ver-
dad, una ensefianza nueva; pero para poder seguirlo con prove-
cho, importa que los alumnos sean bien preparados por-el estudio
de la fisica jeneral i por el conocimiento de las nociones comu-
nes sobre la electricidad. Grandes progresos se han realizado
en estos ultimos afios, i cada dia nos presenta la electricidad un
perfeccionamiento nuevo, multiplicAndose sin cesar sus aplica-
ciones. Un injeniero, cualquiera que sea su rango en la jerarquia
técnica, no puede permanecer ajeno a este movimiento cientifico
e industrial. Voi mas 1€jos aun, i creo que ¢l estudio de la elec-
tricidad pertenece hoi dia al nimero de los conocimientos ne-
cesarios al injeniero de minas mismo, tanto por lo que toca a
las instalaciones de la superficie como a las del fondo de los
trabajos que con este objeto se emprenden. Ademas del alum-
brado, de la traccion, prestandose al trasporte de la fuerza en
las galerias subterrdncas por medio de simples cables conduc-
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tores, a todas las sinuosidades de los rios i a las deformaciones
de las galerfas, ha preocupado mucho en estos dltimos afios a
los esplotadores de minas.

nLa electricidad es la reina del dia, dice un injeniero electri-
cista, amigo mio, M. H. Vivarez, i seria desconocerla no darle un
lugar especial en la lista de las novedades... es solo desde 1870
que la electricidad ha tomado su verdadero vuelo, Con Gramme
aparecen cn 1872 los primeros jeneradores poderosos de elec~
tricidad, con Jablosckoff, en 1879, el problema de la division de
la luz es resuelto de una manera elegante que populariza el nue-
vo alumbrado; con Edison, dos afios despues, nace la luz incan-
descente, hoi dia rival de la del gas, Hdcia la misma época,
Graham Belli Edison inventan el teléfono; i Desprez, tomando
el principio de una esperiencia célebre, hecha por H. Fontaine,
-en la esposicion de Viena de 1873, pone a la érden del dia el
trasporte de la fuerza por la electricidad.

La Escucla central de artes i manufacturas de Paris, ha inau-
gurado, tal vez la primera, al ménos en Francia, la ensefianza de
la electro-técnica; ella ha tenido un curso de electricidad indus-
trial en una época en que no existia en Francia, sino la ense-
flanza especial de la Escuela de telegrafiaiel curso del Conser-
vatorio de artes 1 oficios. Desde entdnces otros cursos de
electricidad practica o industrial han sido creados en Paris,
como el curso de electro-técnica de M. Desprez en el Conser-
vatorio de artes i oficios (conservatoire des arls. et méliers), el
<urso de M. Hospitalier en la Escuela de fisica i de quimica in-
dustrial de Paris; en fin, el curso de electricidad industrial creado
en la Escuela superior de minas de Paris por decreto del mes
de Febrero ultimo. :

M. Leblond profesa un curso de electro-técnica en la Escuela
de oficiales torpederos ( Ecole des officiers torpillenrs de Toulon ).
En la facultad de ciencias de Grenoble (Francia), se ha inaugu-
rado tambien un curso de electricidad industrial; hai otros aun:
M. Ponthiere desarrolla en la Universidad de Louvain un curso
de electricidad industrial con aplicaciones a la metalurjia; Mr.
Eric Gerard, director del-Justituto electro-técnico de Montefiore en
1a Universidad de Lieja (Béljica) desarrollé un programa mui
completo de electro-técnica: teorfa de la electricidad i del mag-
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netismo; electrometria; teorfa i construccion de los jeneradores
i de los trasformadores eléctricos; canalizacion i distribucion de
la enerjfa eléctrica; aplicaciones de la electricidad a la produc-
cion i a la trasmision de la fuerza motriz; a la traccion, al
alumbrado, a la metalurjia, etc. Mr. Palaz ensefia igualmente
la electricidad industrial en la Universidad de Lausanne i el se-
fior Reinaldo Ferrini en el Instituto técnico superior de Milan.

Tenemos y2 un conjunto de hechos de esperiencia, una tra-
dicion de ensefianza eléctrica que nos permite formular un
programa de electricidad industrial.

Espondremos mui sumariamente los teoremas jenerales que
permiten establecer la correlacion de las manifestaciones mag-
néticas i eléctricas con los otros fendmenos de la naturaleza i,
por consiguiente, someterlos a medidas comunes; darémos a co-
nocer los principales sistemas de medidas eléctricas i magnéticas
cuyo conocimiento es indispensable al electricista; i pasaremos,.
en seguida, al estudio de las maquinas eléctricas 1 a la determi-
nacion de sus elementos en vista de un efecto determinado ide
la construccion. Entraremos despues en la descripcion, la teoria
i el calculo de los trasformadores. Trataremos, a continuacion,
de la produccion de la electricidad por el calor i las acciones
quimicas, de la canalizacion eléctrica, de los acumuladores, de
la trasmision de la fuerza eléctrica, del alumbrado eléctrico i
principalmente de sus instalaciones, de la distribucion de la
enerjia eléctrica, de las aplicaciones industriales a la metalurjia,
a la marina, etc.; de manera que el programa de electro-técnica
del cursode la Universidad, sca mas o ménos, el mismo de la es-
cuela central de Paris, i puede resumirse en los capitulos siguien-
tes: 1.° Principios jenerales, conservacion de la enerjia, unidades
i leyes; 2.2 Electrometria o sistema de medidas; 3. Produccion
de la electricidad, jeneradores eléctricos; 4.° Pilas primarias
termo-eléctricas, hidroeléctricas; 5. Pilas secundarias, acumula-
dores; 6.0 Mdquina magneto-eléctrico, dinamos; 7.© Trasforma-
dores; 8. Instalaciones i canalizacion; 9.2 Electrolisis, elec-
‘tro-metalurjia, galvanoplastia; 10. Luz eléctrica, alumbrado
eléctrico; 11 Trasmision de la fuerza; 12 Motores eléctricos; 13
Traccion eléctrica; 14 Aplicaciones diversas de la electricidad,
a la marina, al teatro, al arte militar, etc. { telegrafia, telefonia,
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etc. Este programa abraza un curso completo de electro-técnica
que debe desarrollarse en dos afios de estudio; necesita muchas
aplicaciones numéricas i proyectos que preparar, discutir de ma-
nera a poner los alumnos en estado de establecer una instalacion
eléctrica cualquiera. La ensefianza técnica de la electricidad se
impene hoi; en un porvenir mui cercano, la electricidad reem-
plazard al vapor como motor i al gas en el alumbrado. Es indis-
pensable que los injenieros conozcan este ajente i puedan apli-
carlo. I ya se fabrican locomotoras eléctricas.

v

La tercera parte de la ensefianza que estoi encargado de
profesar en la Universidad es la zecnolojfa, rama especial de la
quimica industrial en relacion con las aplicaciones directas, i la
instalacien de fabricas, manufacturas, etc.

La importancia del trabajo industrial, i por consiguiente, de
los conocimientos que permiten hacerlo lo mas provechoso po-
sible, es bastante grande i mui vivamente sentida para que ten-
gamos que demostrarla. Sobre él reposa toda la civilizacion
moderna, con el crecimiento rdpido de la riqueza, la difusion
del bienestar i de la independencia en poblaciones cada dia mas
considerables. La riqueza i la civilizacion se deben hoi dia a la
acumulacion de los instrumentos de trabajo, i principalmente
de las maquinas que hacen una parte cada vez mas considera-
ble de la ruda labor impuesta dntes a las clases desgraciadas.
Admirable resultado que solo se comprende cuando se piensa
que no es solamente por medio de la fuerza fisica que el hom-
bre obra sobre la naturaleza, sino, sobre todo, por medio de su
intelijencia, por medio de los descubrimientos que las diversas
ciencias acumulan en los métodos perfeccionados que las jene-
raciones ‘sucesivas se trasmiten. Son estos conocimientos los
que constituyen la Zecnolofia. ‘

La tecnolojfa, tomada en el sentido mas lato, es /a ciencia de
los procedimientos segun los cuales el hombre emplea las fuerzas, ¢
obra sobre las materias primas suminisivadas por la naturaleza
Dara utilizar estas fuerzas i obtener de estas materias primas lo
que sirva a la satisfaccion de sus necesidades. s de sus deseos.
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La tecnolojia es, pues, la parte de aplicacion de las ciencias
que abrazan las artes i las profesiones industriales. Todo lo que
se fabrica o se construye, sea por medio de las manos, sea por
medio de las mdquinas i de los instrumentos debidos a la in-
vencion de los hombres es del resorte de la tecnolojia. L.a mecé-
nica aplicada, la fisica industrial, la electro-técnica, la quimica
industrial, la metalurjia, etc., son ramas de la tecnolojia jeneral,
i en cuanto a la parte que en este conjunto nos corresponde, lo
tomamos de la fisica industrial, de la electricidad industrial, de
la quimica aplicada, de la metalurjia, etc. constituyendo, con
estos diversos elementos, un ramo de la ensefanza técnica i
sobre todo de aplicacion directa. Comprendiendo el curso téc-
nico que profesamos en la Universidad la fisica indusirial, la
electricidad industrial, \a lecnologia especial debia Hlamarse curso
de tecnolojia jeneral.. Una buena clasificacion de la tecnolojia,
consistiria en considerar los procedimientos tecnoléjicos como
aplicaciones de las ciencias fisicas i quimicas, no pasando mas
alld del conocimiento de las leyes de la naturaleza que consti-
tuyen la ciencia, 1 de la utilizacion de estas leyes, que constituye
{os métodos tecnoldjicos. nSe distingue, ordinariamente, las ar-
tes de las ciencias, dice el sabio Ampére. Esta distincion esta
fundada en que en las ciencias el hombre conoce solamente ien
las artes conoce i ejecuta. Pero si el fisico conoce las propieda-
<des del oro, como su fusibilidad, su maleabilidad, etc., es nece-
sario que el artifice por su parte conozca los medios que debe
emplear para fundirlo, batirlo en hojas o estirarlo en hilos, 1 en
los dos casos hai conocimiento. No hai, pues, realmente, cuando
se trata de clasificar todas las. verdades accesibles al espiritu
humano, ninguna distincion que hacer entre las artes i las cien-
clas; las primeras como las segundas, deben entrar en esta cla-
sificacion; eso si que las artes no entran sino con relacion al co-
nocimiento de los procedimientos i de los medios que ellos
emplean, abstraccion hecha de la destreza ‘del artista, aunque
no de la instruccion mas o ménos completa que haya adquirido,
segun sea mas o ménos sabio en su arte.

#Con respecto al conocimiento, todo arte, como toda ciencia,
esun grupo de verdades demostradas por la razon i reconocidas
por la esperiencia, que reunan- un cardcter comun, caricter que.
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consiste, sea en que estas verdades se relacionen con objetos de-
la misma naturaleza sea en que los objetos estudiados se consi-
_deren bajo el mismo punto de vista.

uSi dejamos a un lado la habilidad operatoria, que necesita
cierto aprendizaje, los procedimientos industriales no pueden
ser comprendidos, simplificados o mejoradus, sino por medio det
conocimiento de las leyes naturales que ellos utilizan i por me-
dio de un método que permite analizar todo resultado nuevo,
aprovechando todos los hechos que la esperiencia haga co-
nocer.n ‘

" El estudio de las ciencias debe siempre preceder al de las in-
dustrias i aplicaciones, no solo a causa de los conocimientos
datos que aquellas suministran, sino aun porque ensefian a ana-
lizar todos los fenémenos que en la aplicacion se encuentran.

Segun Mr. Laboulaye, la clasificacion cientifica de la tecno-
lojla se reduce a formular la clasificacion de las ciencias cuyas
aplicaciones constituyen los procedimientos industriales. Este
sabio distingue seis categorfas'de ciencias fundamentales, a sa~
ber: matemdticas, jeometria, mecinica, fisica, guimica, biolojia i
seis secciones en la tecnolojia jeneral, a saber: fisica industrial,
guimica industrial, biolojin tndustrial, mecdnica industrial, jeome-
tria industrial, arte industrial.

Las fabricaciones, las industrias, se relacionan, pues, con las
diversas ciencias, donde toman las teorfas que las esclarecen i fe-
cundan. La ciencia d4 la prevision, i la prevision permite la
accion. Esta formula espresa de una manera exacta la relacion
de la ciencia i del arte. Tales son los principios que dirijen la
accion de trabajo que el hombre ejerce sobre la naturaleza, las
relaciones de lo verdadero i lo til. El trabajo tiene, en defini-
tiva, por objeto la modificacion de la materia por el empleo de
las fuerzas naturales.

- Asi latamente considerada, la tecnolojia jeneral se ensefia en
varios cursos de la Universidad; pero el fin de nuestra ense-
fianza tecnoléjica es estudiar en detalles algunas industrias prin-
cipales i especiales en cuyas aplicaciones nuestros futuros inje-
nieros industriales encontrardn donde ejercer sus aptitudes i
donde aplicar sus conocimientos; el objeto esencial del curso de-
tecnolojia es el aprovechamiento de las materias primas deb
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pais i la instalacion de fibricas i manufacturas nacionales. Por
lo demas el programa siguiente indica el objeto de nuestro
curso de tecnolojfa, que tiene por objeto especial el estudio de
instalaciones de fabricas i de la fabricacion industrial:

A.—Tndustrias que elaboran las materias primas estraidas del
suelo.

1.2 Cerdmica, porcelanas, lozas, alfareria, tierras cocidas, tejas,
ladrillos, etc.

2.° Cal, yeso, cementos;

3.0 Vidrios, cristales, cristalerfa;

4.2 Alumbrado, fabricacion del gas i otras materias; carboni-
zacion i destilacion de materias organicas;

5.0 Petrdleos, naftas, betunes, aceites minerales, asfaltos, etc.;

6.0 Azufre, solfatares, 4cido sulfuroso i 4cido sulftirico, fabri-
cacion industrial;

7.0 Aguas gaseosas; su fabricacion industrial;

8.2 Esplosivos, pdlvoras.

B—7Industrias que elaboran las materias vejetales 1 animales;

1.2 Cuerpos grasos, estearina, bujfas;

2.0 Jabones, aceites, etc.;

3.° Jelatina, cola, carbon animal, fosfatos;

4 Conservacion de las sustancias animales I vejetales, tanaje
i curtiduria;

5.2 Celulosa, materias téxtiles, papel;

6.2 Aztcar; industria del aziicar, sacarimetria sacarina.

C.—Lndustrias que trabajan en segunda elaboracion los produc-
tos que provienen de industrias estractivas.

1.2 Productos derivados de la hulla i del alquitran; industrias
de las materias tintoriales artificiales; '

2.2 Colores i pinturas, colores comerciales;

3.2 Blanqueo de los tejidos; impresion;

° Siderurjia; industria del hierro, especies comerciales e in-

dustriales de hierro i acero;

5.0 Especies comerciales de otros metales en segunda elabo~
racion.

‘D.—Industrias basadas en la fermentacion.

1.° Vinos, alcoholes, cervezas, destilacion i rectxﬂcacxon;

2.° Glutens, almidon, harinas, panificacion,
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Queda bosquejado el programa jeneral del curso de tecitolo-
_jia que mas adelante serd detallado con mas precision. El abraza
tres ramas de la tecnolojia jeneral: la téenica del calor, \a técnica
de la electricidad i una parte de la técnica, quimica ¢ mecdnica re-
lativa a las principales industrias. Este programa es demasiado
vasto para ser recorrido i desarrollado en un solo afio de estu-
dio; una tal estension de materias exije dos afios. Atendiendo a
esta indicacionia lo propuesto por el sefior decano don Uldari-
cio Prado, el Consejo de Tanstruccion Piblica ha tomado la decla-
racion siguiente:

WUNIVERSIDAD
CLASE DE FISICA INDUSTRIAL

~O{00n
Santiago, 3 de Julio de 1890
Visto el oficio que precede,

Se declara:

Que el estudio de la fisica industrial, prescrito por el supre-
mo decreto de 11 de Enero de 1889, i asignado al primer afio
del curso especial para injenieros jedgrafos i de minas, indus-
triales i metalurjistas, debe hacerse estensivo tambien al segundo
afio de dicho curso, debiendo el profesor del ramo hacer seis
horas de clase a la semana 1 dedicarse especialmente a la ense-
flanza de la electro-técnica. )

Comuniquese, publiquese e insériese en el Boletin de las le-
yes 1 decretos del gobierno.

BALMACEDA

Julio Badiados Espinosa.u

La fisica industrial que es realmente un ramo de aplicaciones
1 no de teorias, deberia ser obligatorio para todos los alumnos de
injenierfa, cualquiera que sea la clasificacion; no solamente los
injenieros civiles, industriales, metalurjistas, jedgrafos, de minas,
sino tambien los arquitectos, los constructores, etc. necesitan
el conocimiento de lo que se trata en el curso de fisica indus-
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trial. En la tecnolojia especial se propone principalmente el es-
tudio de la instalacion de fdbricas, i no el estudio de las propie-
dades de los cuerpos que corresponde a la quimica. Los pro-
gramas siguientes detallados, van a demostrar, mucho mejor
que una disertacion sobre el particular, la estension i la impor-
tancia de la fisica industrial del caso tal como la comprende
mi curso de dos afios.

- En el nuevo plan de estudios en proyecto el curso de fisica in-
dustrial sera comun para todos los alumnos del 3.6r afto de in-
jenieria con 4 14 horas semanales de clase i 3 horas de ejercicios
i aplicaciones, é sea 7 14 horas por semana.

A. F. NOGCUES
Injeniero civil de minas, profesor de fisica industriak
i tecnolojia en la Universidad

( Continuard)






