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REVISTA DE AERONAUTICA

El estudio de la Ciencia Aerotécnica en Alemania

Por MARTIN ABRAHAM
V. L., de Berlin

Dr. Ing. del D.

L niimero de espaiioles jévenes que van a Alemania
para iniciar o completar su formacion técnica, viene
aumentando sin cesar en estos tltimos tiempos. El pue-
blo alemdn invita y ofrece cordial acogida a cuantos jéve-
nes de habla espaiiola deseen perfeccionar su cultura
profesional en las Escuelas superiores alemanas, y cuenta
con que, a su regreso al solar patrio, serdn los mds entu-
siastas impulsores de la fraternidad hispano-germana.
Creemos, pues, interesante divulgar aqui las condicio-
nes en que se desenvuelven los estudiantes espanoles en
Alemania, y, dado el cardcter profesional de RevisTa DE
AERONAUTICA, concretaremos esta informacidn al tema
que encabeza estas lineas.

Las Escuelas Superiores Técnicas en Alemania

En Alemania — como en otros paises — las ciencias tée-
nicas no se cultivan en las propias Universidades, sino en
Escuelas especiales auténomas, con los mismos derechos
y atribuciones que aquéllas,

Existen 11 Escuelas Superiores Técnicas, situadas en
las ciudades de Berlin, Breslau, Brunswick, Carlsruhe,
Dantzig, Darmstadt, Dresden, Stuttgart, Aquisgrin, Han-
nover y Munich.

No todas las ramas de la Ciencia se estudian con andloga
extension en todas las Escuelas enumeradas.  Por el con-
trario, existe una manera de especializacion, y asi, por
ejemplo, para los estudios aerotécnicos deben recomen-
darse las Escuelas de Berlin, Darmstadt, Stuttgart y
Aquisgrin.

Para la mejor comprension del acoplamiento de los es-
tudios aerotécnicos dentro del plan general de ensenanza,
vamos a insertar a continuacién el plan de estudios com-
pleto de la Escuela Superior Técenica, de Berlin:

1. — Facultad de Ciencias generales

a) Matematicas.
bh) Ciencias fisico-naturales.
¢) Ciencias econdmicas.
2, — Facullad de Constricciones

a) Arquitectura.
h) Ingenieria de la construccion.
¢) Geodesia.

3. — Facultad de Ingenieria Mecanico-Industrial
a) Construccion de maquinas.
b)) Electrotecnia.
¢) Arquitectura naval.
d) Aerotecnia.

4. — Facultad de Materiales

a) Mineralogia.
b) Geologia.

¢) Quimica.

d) Metalurgia.

El plan de estudios de las restantes Escuelas alemanas no
difiere del anterior mds que en pormenores no esenciales.

Condiciones de admision

Pueden ingresar en cualquier E. S. T. alemana los jove-
nes — de ambos sexos — que hayan aprobado el examen
final de cualquier Centro equivalente a las Escuelas clasi-
cas de Alemania (segunda ensenanza, Bachillerato, etc.).
Sien el certificado de este examen no consta la aptitud
reconocida para ingresar en una Universidad del mismo
pais, el solicitante debe presentar por separado esta de-
claracién. In caso de duda, resuelve el Ministerio de
Instruccién Publica del Reich.

Yara los aspirantes extranjeros, lo mas seguro es apro-
bar el examen de ingreso en una Universidad de su pais
de origen, y presentar en la E. S. T. el certificado o nota
de dicho examen, con una traduccién del mismo, visados
ambos por un Consulado alemdn.

Otra condicion necesaria es el conocimiento suficiente
del idioma alemdn. Puede acreditarse por un certificado
del Cénsul de esta nacidn.
la solicitud de admision se redactard en alemdn, y se
acompanard a ella una sucinta biografia del aspirante es-
crita de puno y letra del mismo, y también en aleman.

Los derechos de examen, que han de acompanar a la
instancia, en moneda alemana o cheque hancario, son de
cinco reichsmarks (cinco marcos oro).  Se incluird, asimis-
mo, un sobre dirigido al aspirante v sellos de franqueo de
curso internacional para la respuesta,

La instancia debe formularse con la antipaciéon posible,
cuando menos, de tres meses. Asi podrd recibirse la re-
solucion con tiempo suficiente para presentarse en la
Escuela al principio del curso. También se puede pre-
sentar personalmente la instancia, pero en tal caso, hay

Supuesto este conocimiento,

que aguardar algunas semanas la resolucion de la misma.

Disposicion del curso de enseiianza

Iin las Escuelas Superiores Técnicas alemanas, la ense-
fianza se divide en semestres, distinguiéndose los de ve-
rano y los de invierno. Las clases, laboratorios y cursos
priacticos del llamado semestre de verano, comprenden
del 15 de abril al 31 de julio, y los del de invierno, desde
1 de noviembre al 28 de febrero. Durante las vaca-
ciones (marzo, abril, agosto, septiecmbre y octubre) los
alumnos pueden utilizar las salas de dibujo vy bibliote-
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cas, a las que también suelen acudir los profesores para
facilitar la labor de aquéllos.

El curso de Aerotécnica, con sus conferencias y ejerci-
cios en los laboratorios y salas de dibujo, dura ocho semes-
tres o cuatro anos. Ademds de esta parte teérica, se
exige al alumno una adecuada capacidad de trabajo ma-
nual, a cuyo fin debe practicar en fabricas durante doce a
diez y ocho meses. Como quiera que los exdmenes fina-
les requieren unos seis meses, resulta, para la ensenanza
completa, una duracidén total de cinco anos y medio
a seis.

Del tiempo sefialado para prdcticas ha de realizar el
alumno seis meses a su opeion antes o después del primer
semestre tedrico, a cuyo fin el cuadro de profesores ex-
plica este semestre, tanto durante los meses de invierno
como los de verano. En los cursos sucesivos, cesa la
opcién de anteponer las pricticas, y los estudios empiezan
necesariamente ¢l primero de abril,

Plan de estudios

El cuadro que insertamos a continuacién comprende las
asignaturas que constituyen el plan de la especialidad
Aerotécnica en la Escuela Superior Técnica de Berlin;
bien entendido que en las demds Escuelas alemanas sélo
existen diferencias de detalle:

HORAS
FOR SEMANA

HORAS
POR SEMANA

iinvierno o verano) (verano)
CLASES EJEIU‘I('I!'IS | CLASES EJERCICICS

Semestres 1.9 y 2.9

Semestre 1.9 Semestre 2.9

Matemadticas.,...

iRREE R 1 3 4 2
Geometria descriptiva........ 2 - 2
Fisica experimental.......... | 1 4 4
Mecinica sivvisvwawa: vewean| 4 2 | 4 2
Tecnologia mecanica. ...... 2 — 2 2
IFundamentos de construccion
de méquinas...... .... .. 2 6 — 6
Elementos de construccion
de mdquinas ....0iee...., — - 2 4
Disenio de lineas de navios .. -- 2 — 2
Electrotecnia fundamental .. —— — 2 -
Quimica experimental ... .. — — | 2 —
22 19 20 24
Semestres 3.2 v .° Semesire 3.9 Semestre 4.9
= {invierno) (verano)
Matematicas......ovvvivnunn, - 2 - —
Economia industrial.......... 3 — 2 -
Mecdnica....ouvr vvvunnnn oo 4 2 4 2
Tecnologia mecdnica... ..... 2 2 — 2
Elementos de construccion de
MAQUINAS , vowvrnvenn o we [ - O
Termodinamica...... ....... 2 — - -
Curso experimental en la sala
de miquinas......v coeven| — - - - 3
Elementos de construccion de
ACTONAVES ... .. .eoeveensl 3 2 3 2
Eximenes de elementos de
construccién de aeronaves.. —- 2 — 2
Flotabilidad vy estabilidad.... =2 2 - 2
Electrotecnia’ fundamental.... 2 — - =
Electrometria.. ... . ...... 2 — — —
27 18 9 19
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HORAS HORAS
POR SEMANA POR SEMANA
{invierno) {verano)
CLASES EJEHCICION CLASES li]]ill(ll('luﬁ
Semestres 5.9 v 6.9
} Semestre 5.9 Semestre 0.9
Fisica de fluidos. ...........| 4 2 3 2
Curso experimental en la sala
de miquinas.. ........000 0| — 6 | — -
Fundamentos de motores de
combustién interna .......[ 2 s -
Construccion y entretenimien-
to de motores de combus- |
) R ToTS (e — 2 4
Construccién de aviones......| 4 = 9 =
Curso experimental en el La- |
boratorio Aerondutico de
Adlershof (DVL)...........| — 2 | — 2
Resistencia mecdnica de avio-
DESne susvsmmerrmmmerswis| I s O I 1
Curso experimental en el La-
boratorio electrotécnico. ,..| — — ‘ - 4
11 5 10 13
Semestres 7.9 v 8.9
Semestre 7.9 Semestre 8.9
Construccién y entretenimien-| ~ (invierno) {gerang)
to de motores de combustion| — — - _
Proyectos de aviones.... .... — 4 - 4
Curso experimental en el La-
boratorio Aerondutico de
Adlershof (DVL).cuuas wani| — 2 - 2
Dindmica de los cuerpos flo-
tantes...o.vvviiiinnn vine| — — 2 —
Miquinas-herramientas. ...... 2 — 2 —
Organizacion de fabricas..... 2 8 | 2 12
Estitica de estructuras nava-
leSie.eaeirnnnnn cenrrarsnas| 2 2 ‘ - - 2
6 20 | 6 20

Fuera de estas clases, cuya asistencia es obligatoria para
poder pasar los exdmenes finales, se facilita el estudio de
otras interesantes materias, en forma de clases y cursos
voluntarios, de los cuales cada estudiante puede elegir los
que le interesen mds.  He aqui las materias ofrecidas:

HORAS
POR SEMANA

OLASES B_]ﬁlll'.l('l(l-‘;

Elementos de hidrodindmica y aerodindmica,.. 2 —
Teoria:del vuelo:aiavaaii & waeiiimesavnis| 2 -
Curso de detalles de construcciéon de aviones.. 2 -
Cuestiones particulares sobre el proyecto de

AVIONES 0 vue e nwrms mwimn s wnmmmmees, oo i 2 —
Construccién de aviones enteramente me-

taliCos v innisiavinahiiisasiieniiie] 2 —
Vuelo sin motor y vuelo remolcado....... ... 1 I
DIrIgIbles: .oy wimmrne souren weesieumsenvame| 2 —
Proyecto y construccion de dirigibles. ....... 2 2
Instrumentos para la navegacion aérea ... .. 1 I
Construccidn y servicio de motores ligeros.... 2 4
La electrotécnica de alta frecuencia y su aplica-

cion en la aerondutica....voooiv viiiiannies — 4
La medicina del aviador., ..............00 cu0 T —
Investigaciones de la atmdsfera por medio de

globos registradores. ....oovvnen cvvnn vl 1 1
Resistencia de materiales...coivein vovsawsns| 2 2
Metalografia...cciovusiimmaimniusnises wans| 2 4
Curso superior sobre metales........... vuu.. 2 4
Metales Hgeros. ..ovovuvninnnnens vonnennan. | I
Soldadura autdgena y eléctrica,... ..o.o.o.... 2 4




Febrero 1933

Durante las cuatro semanas anteriores a la fecha del co-
mienzo oficial de cada semestre, hay un curso preliminar,
para el cual no se exige ninguna inscripciéon. Todos los
estudiantes que se sienten imperfectamente preparados
para los estudios técnicos superiores, pueden aprovechar
esta oportunidad de completar sus conocimientos elemen-
tales de matemdticas, geometrin descriptiva, quimica v
dihujo téenico.

La Escuela Superior de Berlin presenta las midximas
posibilidades en cuanto se refiere a estos cursos especia-
les, pero, ademds, tiene en su favor la existencia del gran
Laboratorio Aerondutico Oficial, instalado en el barrio
de Adlershof, a cuvo centro pueden acudir los alumnos de
aquélla durante las vacaciones, llegando a realizar peque-
fios trabajos cientificos bajo la inspeccion de los ingenic-
ros del Laboratorio.

Las practicas

Como queda dicho, deben los estudiantes realizar seis
meses de pricticas antes o después del primer semestre
de estudios tedricos, y otros seis durante los cursos pos-
teriores, pudiendo fraccionarlos en dos trimestres y apro-
vechar para éstos las vacaciones. También se admite la
suspension de los estudios tedricos durante doce meses,
que se destinan exclusivamente a pricticas, con lo que
resulta para éstas un total de diez y ocho meses.

Las repetidas pricticas deben efectuarse en verdaderas
fibricas de importancia, no considerindose
efectuadas en cerrajerias, hojalaterias o pequenos talleres
de reparaciones. Para facilitar la eleccion existen profe-
sores especializados, que asesoran a los alumnos en todo
lo relativo a la ejecucion de las pricticas. Se llevan a
este fin relaciones de las fabricas autorizadas para ello, si
bien, a peticion del alumno, se le autoriza a practicar en
otras equivalentes del extranjero.

LLa ensenanza del primer semestre de practicas com-
prenderd los siguientes trabajos: moldeado y fundicion,
cuatro semanas; taller de modelos, cuatro; fragua y
temple, cuatro; cerrajeria, cuatro: cepillado y fresado,
cuatro; torneado y amolado, cuatro, y trazado, dos. En
total, veintiséis semanas de trabajos.

Como se advertird, tiende este plan de labores a pro-
porcionar al alumno una especie de cultura general de
mecinica practica. Por el contrario, en los periodos su-
cesivos se recomienda a

rdlidas las

los alumnos que trabajen exclu-
sivamente en fabricas de aerondutica.

El segundo semestre de pricticas no se efectuard hasta
haber aprobado, cuando menos, cuatro semestres de es-
tudios tedricos, v se distribuird en la siguiente forma:
cuatro semanas en cada uno de los talleres de ajuste de
piezas v montaje; soldadura al estano, autégena y rema-
chado, dos semanas: otras dos en cada uno de los talleres
de herramientas v prueba de motores: lo que supone, en
total, catorce semanas en fabricas de automadviles o de
aviacion.  Las doce semanas restantes se invertirin pre-
cisamente en una fabrica de acroplanos, dedicando seis a
las construcciones en madera y tela y las otras seis al
montaje y ajuste de aviones.
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Para los alumnos que voluntariamente deseen practicar
otros seis meses, se ha previsto el siguiente plan de labo-
res: trabajos suplementarios en los talleres ya menciona-
dos, cuatro semanas; trabajos en piezas de motores, cua-
troi ensayo de materiales, otras cuatro; construccion
metilica de aviones, seis; servicio v entretenimiento de
aviones y motores, ocho: total, veintiséis semanas.

Reconocida la importancia de la ensefanza prictica
para la actividad profesional del futuro ingeniero, las Es-
cuelas Superiores alemanas extreman sus exigencias en
este aspecto de los estudios. Para poder acreditar su
suficiencia, se exige a cada alumno lleve un diario en el
que registre todas las operaciones que en sus trabajos
pricticos efectiie, completindolas con bosquejos y des-
cripciones sucintas de las instalaciones y miquinas em-
pleadas en cada trabajo. Para pasar a practicar de un
taller a otro, se exige al alumno el visado del diario por
el jefe del primer departamento. Al terminar las pricti-
cas, el jelfe de la fdbrica ha de entregar a cada alumno
una certificacion de su buena conducta y puntual asisten-
cia al trabajo, sin cuya presentacion, en union del referido
diario, no serd aquél admitido a los exdmenes finales del

arado.
Los exdmenes

Los alumnos deben acreditar su suficiencia para resol-
ver problemas de mecinica elemental, a cuyo fin se les
exige cada dos semestres la presentacion de un trabajo
redactado en el aula. Las pruebas de fin de carrera com-
prenden dos exdamenes: el Diplom-Vorpriifung, o exa-
men preliminar, que hay que pasar en el cuarto o quinto
semestre y abarca un tema escrito de mecdnica general,
y un examen oral de todas las asignaturas cursadas en los
cuatro primeros semestres, no invirti¢éndose en total mas
que algunas horas; el examen definitivo, que sigue a la
terminaciéon completa de los estudios, es el Diplom-
Hauptpriifung. Se divide en dos pruebas, una prictica,
para la que se otorga un plazo improrrogable de tres
meses, en los que hay que formular un proyecto completo
de avion o motor; aprobado éste, se celebra un examen
oraly en el que el examinando puede desarrollar con cierta
amplitud las materias en que desea especializarse, insis-
tiendo menos en las restantes. Aprobado este examen,
recibe el alumno ¢l titulo y grado académico de Diplom-
Ingenieur (Ingeniero Diplomado).

[.os nuevos ingenieros pueden doctorarse mds tarde.
Por lo general, no se admite al grado de doctor més que
a los aspirantes con alguna antigiiedad en el de ingeniero,
que puedan demostrar alguna actividad cientifica propia.
Para obtener el grado de Doktor-Ingenicur se exige una
Memoria sobre un tema que el candidato puede elegir,
Aprobada la
Memoria presentada, el candidato sufre finalmente un
examen oral, aprobado el cual recibe el diploma.

con tal que no haya sido tratado todavia.

(‘oste de la ensenanza
Antes de empezar los estudios ha de satisfacer el aspi-
rante cinco reichsmarks o marcos oro, como timbre de la
instancia v 30 como derechos de matricula. El coste del
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semestre se compone de una cuota general de 118,75 R. M.
en la que van incluidos los seguros obligatorios del estu-
diante, mds unas cuotas especiales de 2,50 por cada hora
semanal de estudios. Como el nimero de horas sema-
nales oscila entre veintidds y cincuenta, la cuota espe-
cial varia de 55 a 125 R. M. por semestre. El coste total
de cada semestre oscila, pues, entre 175 v 245 R. M.

Los derechos de los cursos preliminares son: Dibujo
téenico, 6 R. M; Matemiticas, ocho; Descriptiva, cuatro, y
Quimica, cuatro. Los derechos de examen, son: examen
preliminar, 40 R. M.; examen final del grado, 8o, v examen
del doctorado, 200. Estos son los inicos gastos ineludi-
bles, tanto para los estudiantes alemanes como para los
extranjeros, equiparados a los primeros en este y en todos
los demds aspectos de la ensenanza.

lLa vida en Alemania es, actualmente, de coste me-
dio, pudiendo calcularse que un estudiante necesita
para vivir modestamente unos 100 R. M. mensuales,
incluyendo el hospedaje, y 150 si ha de vivir con algo
mis de desahogo.

La vida académica en Alemania

En todos los establecimientos docentes de Alemania se
desarrolla entre los estudiantes un ambiente sumamente
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cordial, cultivando toda clase de deportes y actos de so-
ciedad. FEn cada Escuela existe una oficina de informa-
cidn para extranjeros, en la que se informa gratuitamente
a los alumnos de todo lo relativo a su admision, inscrip-
cién, presupuestos, eximenes, etc. A disposicion de los
mismos, durante los primeros dias de su estancia en Ale-
mania, existen expertos guias e intérpretes que hablan
espanol.

La ciudad de Berlin, como ya hemos visto, ofrece las
mds amplias posibilidades para el estudio de la ciencia
Aerotéenica. Al propio tiempo, la vida en la capital brin-
da las mejores ocasiones para desarrollar una sélida cul-
tura general.  El Instituto alemdn para extranjeros, que
se halla en la Universidad de Berlin, ofrece a los estu-
diantes extranjeros los medios de perfeccionarse en el
conocimiento de la lengua alemana, asi como de darles a
conocer, en una forma sucinta y ordenada, algunos aspec-
tos de la literatura, arte, historia y costumbres del pueblo
alemédn. Se organizan cursos, conferencias, discusiones
sobre distintas materias, asi como visitas y excursiones.
L.os cursos duran usualmente ocho semanas durante el se-
mestre y seis durante las vacaciones.

En conexidn con las Escuelas Superiores Técnicas hay
siempre Clubs para casi toda clase de deportes, especial-
mente centros aeronduticos y Clubs de vuelo a vela.

Nuevas matriculas aeronduticas.

La Comisién Internacional de Navegacién Aérea (C. I N. A.) ha publicado recientemente el siguiente cuadro con las marcas de
matricula de las aeronaves civiles.

3 Marca Marca
PAISES de | de
nacionalidad matricula

. i S
Estados Unidos de Norteamérica . .| N
Gran Bretafia........o. coviun.,. G [ Todas las com-
Francia }‘SlISCOIOniaS.. AR R F binaciones de
Italia y sus COlODIAS i swams wianss 1 \ cuatro letras.
Japincic doGREEi it i aem Al
Chile:, cidiveedines sdmaiiee. i CC
Canadd. +...vecuvvs vuvuee wuesl CF
CObRi v acesiswiensassuse: snaaess | GLOCH
MAITOECOS v svvainne i gei Iy
Colonias portuguesas............ CR
T 1 CS
Rumania. ;s ooisoaess wwsmis CV
Drughiay viqcsamamivamiis diwessee Cg Todas las com-
Monaco, v vavimaneses Biimvies] G4 binaciones de |
ESPANA. ... oot vveininnn, o EC tres letras.
Estado Libre de Irlanda.. ... ... EI
ESEON A v o wasswmials w4 LS
Hungria: .ioo: civsnaimaesssviye HA
|2 £ 31 e HH
Colombia..... . ...ovvis v vunn. HK
SiaMin s vveanmesim wamas: 15 HS
Noruega.,...... 5 e G hR s LAaLN|
Bulgariao, son oy @ svne  wv saaan LZ
Peri..c.ocesvnnne sovsconses 5.l OB Todas las com-
Finlandia........ ........... .... OH binaciones de
Checoslovaquia.................. OK tres letras,sal-
Bélgica....... o siaveniiaviianae 0O vo las que in-
Dinamarca... . .......... . ., OY \ cluyan al gru-
Holan@a, . vam we 5o s o s PH po UW, *
CUIaACAQ ws wal memdswsne vemis PJ

3 Marca Marca
PAISES de de
| nacionalidad matricula

Indias Holandesas.. .............| PK Todas las com-
SULHIAT & o siwsns s mosemeee oo | PZ binaciones de
o R Su v wininine weenenin o RAORO tres letras, sal-
Persimmviidiviieams W iEEeE s RV \ \'Qlasquein-
Panama....cveei sasocaa : RX cluyan al gru-
LItOAMIA. «vcessmysasanonsaeampss RY pO{IW.
SUECIA v v vnnrrrnnen s tare SE |

Polofigcoe sampavmaisnimseaoes SP

Bointoy pemss Wil Glodneweaii SU
G%e?:ia...........‘..... ek % SX

Turquia.. .eoeeenes sosriesns «es] TC

Islandia ;. .ovsanosivane commisis TF

Territorio del Sarre...... .. . . TS

Luxemburgo.. civeee.ceossnens s UL
Yugoslavia............. . .. . UN

AStralia v scowe wae s esme s VH

Terranova. e wwin w0 we Wi VO ;

Colonias inglesas ... ... . ..... VP,VQoVR I'c;(!as las Corclil-
India inglesa......ooe vuvunoians VI poargnc B8
MEJICO s v e aeraanennn . ..|XA o XB| tresletras.
ChIBa i ca swmsminmanena savwasns] 2l
Afganistdn . ......o00vvinen ceaes| YA

Nuevas Hébridas., covewenna...s YH

ITak: wivevmensn w6 v smwaimenses YI

BeOmHa: v vwine vd i ars e sawisis s YL

Dantzig i s ssaiinn s mies YM
Salvadori..coeerorres onnrys 5 YS
Venezuela......... .ooov vvinnn YV

Nueva Zelanda .. ...... .c.eoun ZK

Unién Sudafricana, ... ........ ZS
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