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Sefiores: Es tan ajeno este tema 4 mis estudios habitunles,
tan escasa mi preparacidn para desarrollarlo ante vosotros y tal
mi temor de que al terminar juzguéis mi intervencién en el
asunto completamente injustificada é ineficaz, que he creido ne-
cesario deciros, antes de entrar en materia, cnatro palabras, 4
modo de prélogo, para explicaros el motivo y sobre todo el al—
cance y objeto de mi trabajo.

Alld porel mes de Junio, nuestro digno Presidente llamo mi
atencidn sobre una conlerencia muy inleresante de uuesiro come
pallero el Sr. D. Jorge Torner acerca de la Escucla matemitica
de Cambridge, en Ja cual se anuncia que en el proximo Congre-
50 de Matematicos que ha de celebrarse en Estocolmo en 1916,
se pondrd & discusion el tema «El lugar de In matemitica en la
practica del Ingeniero»; manifesté gran interés en que se disgn-
tiera aqui ampliamente ese punto, con el iin de llegar i con-
clusiones que pudieran presentarse en nguel Congreso vy, final-
mente, me propuso que iniciara la discusién.

Dificilmente podria yo megar nada & la antigua y cariitosa
amistad del Sr. Lavifia; pero, adem:is, habia otro motivo que me
indujo & aceptar el honroso encargo.

Desde que nacid este Instituto, en cuya creacién colaboré cou
entusiasmo, he insistido, siempre que la ocasién se ha presenti-
do, en la necesidad de que atienda con empeiio a favorecer toda
iniciativa capaz de fomentar nuestra cultura 6 de enaltecer y
dignificar la protesién del Ingeniero. Cumpliria asi un deber mo-
ral; trabajaria por nuestro prestigio y al mismo tiempo conquis—
larfa la autoridad necesaria para que se le oiga al resolver acer-
ca de las cuestiones que nos afectan directamente.

Si queremos que el Instituto alcance la personalidad y la
fuerza que 4 nuestro juicie le corresponden, no hemos de limi-
tarnos & tratar ‘aqui de nuestros intereses materiales, muy justi-
ficados sin duda, pero (que & nosotros solos nos importa. Hemos
de buscar ideales mds altos, Y muy especialmente hemos de es-
tudiar, hemos de proponer i los Podzres piblicos y hemos de
defender con ahinco todas aquellas medidas, todas aquellas re—
formas que puedan contribuir 4 la mejor administracién de los
grandes intereses nacionales que nos estin encomendados.

" Generalmente, los Ingenieros & quienes he expresado estas
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ideas se han manifestado conformes con ellas; en alguna ocasion
se pensd seriamente en llevarlas & la priclica, pero todo quedé
en buenas intenciones. '

El Tostituto arrastra una vida linguida, v podria creerse, al
ver su inactividad, que los Ingenieros, por exagerada modestia,
por pereza, por falti de entusiasmo por lo que quiera que
sea, nos juzgamos incapaces de tomar aquellas iniciativas que
legilimamente nos corresponden.

Es necesnrio-combatir este marasmo, y & combatirlo eficaz-
mente tiende el propdsito del Sr. Presidente. Toldo lo [ue se re—
fiera @ la ensehanza de la ingenieria es de importancia capital
para nosolros y «de gran trascendencia pari el porvenir de
Espeiia, y uo podia yo, que tan censurable encteulro nuestra
habitunl apatia en ocasiones semejantes, negarme 4 colaborar
en esa obra. ‘

Bieu vi, desde luego, las dificultades con que habia de tro-
pezar, nacidas principalmente de que ni soy ‘com petente en estos
asuntos ni tengo condiciones de conferenciante.

De todos modos, crei que debia aceptar y acepls ¢l ofreci-
miento, por dar muestra de mi buen deseo.

Euntonces faltaban atin cuatro 6 cinco meses para la fecha en
que habin e celebrarse Ia conferencin; nunca habia vo estudia-
do deliberadamente la cuestion, pero habin pensado muchas ve-
ces en elln; habia reflexionado sobre algunas reformas que po-
dinn ser beneficiosas, y crel que tendria tiempo de estwliarlus
detenidameunle, de examinar los juicios mds autorizados que so-
bre ellas se hayan emitido, de averignar si han sido ensayadas,
en qué coudiciones y con qué resultados; de cumplir, en fin, el
deber de todo conlerenciante, documentindome acerca del asunto
que me proponia tratar.

Pero los presupuestos de tiempo son ain mds falaces que los
presupuestos de dinero. Mis ocupaciones habituales, aumentadas
con las que me acarred la Exposicion celebrada en el mes de Ju-
nio por iniciativa de la Asociacidn espafiola para el progreso de
las ciencias, primero, y mds tavde, preocupaciones de orden fami-
liar absorbieron todo mi tiempo, y al llegar el momento de es-
cribir la conferencin me encontré con que su preparacién no ha-
bia adelantado un paso..

Pudiera haberme éxcusado & dltima hora; pero esto hubiera
contrariado quizd la feliz iniciativa del Sr. Presidente, que con—
taba conmigo para empezar. Ademds, bien pensado, mi falta de
preparacién poca importancia tiene, porque yo no vengo i ense-
nar. No vengo 4 dar soluciones councretas, no vengo siquiera i
plantear el problema en tgda su complejidad, haciendo un estu~
dio, critico de la ajibu_a‘cién"en;que se encuentra la . ensehanza de
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la ingenieria'en Espalia, puntualizando los defectos que debe-
mos corregir y los remedios que debemos aplicar. Mi propésito
no es tan ambicioso; algo diré de todo esto, pero me limitaré 4
remover el problema, exponiendo algunas consideraciones acerca
de él.

He rebuscado por los rincones de mi memoria las ideas que
en diferentes ocasiones me han ocurrido acerca de reformas po-
sibles en nuestras escuelas; he procuradn coordinarlas, sin ocu-
parme de su historia y antecedentes, y he escrito esto, que voy 4
leeros, fiando en vuestra benevolencia.

Gran sntisfaccion tendria en que alguno de mis proyecltos me-
reciese en todo 6 en parte vuestra aprobacién; pero aun sin eso,
yo me daré por contento si mi conlerencia sirve de pretexto para
que otros mds conocedores de ln materia venga aqui & exponerla
cnn todo el desarrollo que requiere.

*
&

Todos comprendéis la importancia del tema que ha de discu-
tirse en Estocolmo, y, sin embargo, sélo constituye un aspecto
parcial de esle otro que, d-mi juicio, es el que debemos discutir
primero. «;Cuiles han de ser Ia orientacién y el desarrollo de la
enselianza tedrica en Ias escuelas de Tngenieros?»

Y no se piense que asi nos apartaremos de la cuestion. Si
acertamos & formular los principios que han de servirnos de
guia para resolver acerca de la enseitanza ledrica en general, ficil
nos serd luego aplicarlos 4 Ia ensefianza matemiitica.

Que el Ingeniero ha de ser hombre de ciencia paréceme cosa
indudable; pero también es evidente que se pueden sehalar gran-
des diferencins entre el Ingeniero v el hombre dedicado 4 la cien-
cia pura.

Este (iltimo—y me refiero aqui inicamente al que cultiva las
ciencias lamadas positivas—estndia la Naturaleza sélo por el
afdn de conocerla: invesliga sus fenomenos, descubre sus leyes y
procura dar una explicacién mecdnica del mundo fisico por me-
dio de hipdlesis o teorias mds ¢ menos plausibles. Crea, 4 seme-
janza del mundo real, otro mundo ideal, constituido por entes de
razén (ue evolucionan en su fantasia, obedeciendo con exactitud
matemitica d las leves que logicamente se derivan de las propie-
dades que les atribuyd al crearlos. Estas atrevidas construcciones
de la inlelizencia humauna constituyen su mds preclaro timbre de
gloria, v son fuente v raiz de todo progreso, pero no tienen ren~
lidad ninguna ni utilidad inmediata.

Mis modesta es, desde el punto de vista cientifico, la labor
del Ingeniero. Estudia también la Naturaleza, procura averiguar
sus secretos; pero es con animo de utilizarlos.

Un botdnico concederd quizd escasa importancia al estudio
de los cereales, y, en cambio, estudiard con gran empeiio alguna
planta rara que le aporte nuevos datos acerca de la variabilidad
de las especies y del mecanismo de sus variaciones. Un Ingeniero
agronomo, por el contrario, podrd prestar escasa atencidn 4 las
discusiones sobre la leoria transformista, pero estudiard deteni-
damente las diferentes variedades de trigo y los procedimientos
de cultivo que deben emplearse para obtener mayores cosechas.

En el Ingeniero han de considerarse—y esto es de capital

importancia para nuestro objeto—dos aspectos: el cientifico y el
técnico. ' _ .
Como cientifico, estudia en-qué forma la accién del hombre
puede intervenir en la marcha de los fenédmenos para alterarla y
modificarla en nuestro proveého; examina los materiales que le
ofrece la Naturaleza; crea métodos y procedimientos para utili-
zarlos, y formula aquellas reglas generales (que han de servirle de
norma en el ejercicio de su profesion.

.Como técnico—siguiendo estos métodos y aplicando estas re-
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glas—, horada la Tierra para buscar las riquezas que en ella se
coutienen, explota los campos y los Dbosques, levanta fibricas,
traza caminos, construye buques que surcan los océanos, y glo—
bos y aeroplanos que se enselorean del aire; es en los tiempos
modernos el principal factor de la civilizacién y del prbgreso.

Claro es—y de sobra lo sabéis vosotros—que estos dos as-
pectos han de darse en todo Ingeniero. No seria digno de tal
nombre, y se expondria 4 errores gravisimos, el técnico que se
limitara 4 seguir servilmente ciertos métodos y aplicar sin dis-
cusion ciertas reglas aprendidas de memoria. Ni tampoco podrd
realizar labor 1til, formular métodos y reglas de aplicacién pric-
tica el tedrico que desconozca las cuestiones técnicas.

No es facil, ciertamente. definir dénde acaba lo cientifico ¥
em[ieza lo técnico, como no es ficil sefialar el momento preciso-
en que se pasa de ln noche al dia.

Pero de lodos mudos, creo yo que sin mds explicaciones
comprenderéis el alcance de la diferencia que he procurado es-
tablecer, y en la cual he insistido porque es la base de lo que
voy & decires. ’

*
» -

La labor técnica es generalmente la inica que se tiene en
cuenta al hablar de los Ingenieros, ya porque .ella absorbe la.
mayor parte de su actividad, ya, también, porque es 1a mds ficil
de percibir y de apreciar; el trabajo del que ejecuta la obra sobre
el terreno es y serd siempre mejor conocido que el de aquel otro.
que, en su gabinete ¢ en su laboratorio, dictd las reglas 6 esta—
blecié las fdrmulas que han permitido realizarle. '

Asisucede con frecuencia—y no siempre se libran de este
error los Ingenieros—que al hablar de la cuestién que ahora me:
ocupa s6lo se piensa en la cultura cientifica necesaria para el.
desempeiio de la funcién técnica, y 4 esto se debe que en el pii-
blico y en la Prensa, entre los Tngenieros y aun en los claustros
de las Escuelas, se levanten con frecuencia voces que_claman
contra nuestro exceso de preparacidn tedrica y muy especialmen-
te contra nuestro excesivo hagaje matemsitico. v

Desde su punto de vista la afirmacién es cierta. La mayor
parte de los Ingenieros, al trabajar en su profesién, abandonan
los estudios puramente tedricos, sin que esto les impida cumplir
satisfactoriamente en sus cargos, ni llegar 4 ser técnicos distin—
guidos y aun quizi eminentes. Todos podriamos citar Ingenieros.
de mediana cultura tedrica que, por In importancia y el éxito de
sus trabajos, son honra del Cuerpo & que pertenecen y de toda la.
ingenieria espaiiola. Y es natural que asi suceda. Un Ingeniero,
por ejemplo, qu= dirige la explotacién de un ferrocarril, necesi-
ta, para elegir un tipe de locomotora, tener idea clara de las.
condicione; & que debe satisfacer; pero no necesita conocimientos.
muy profundos de Mecdnica, ni un dominio completo de la Ter-
modindmica; mis util le serd, para proceder acertadamenle en su
eleccién, consultar los catilogos de las principales casas cons—
tructoras ¢ informarse acerca de las garantias que cada una de.
¢éstas ofrece. Ni tampoco el Ingeniero de la casa constructora, el
que ha de proyectar la miquina, necesila ser un pozo de ciencia;
con saber,manejar un formulario, la regla de cdlculo y los 1tiles.
de dibujé lIe bastarin para su trabajo.

Pero no se puede olvidar que en los datos, en las férmulas,
en las tablas y en las reglas pricticas del formulario se ha com-
pendiado el resultado 1itil de profundos. y. prolijos estudios teri-
cos. Los Ingenieros beneméritos que los realizaron son los padres.
j' maestros de la ingenieria moderna. Ellos son los que han for—
jado las herramientas de trabajo de los Ingenieros; los qife han
creado las técnicas profesionales que permiteu,‘zi quien sabe apli-
carlas, obtener.con pequefio esfuerzo prodigiosos resultados; -
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Estas- técnicas estin en evolucién constante. En todos los
paises del mundo civilizado numerosos hombres de ciencia se
afanan por desarrollarlas y perfeccionarlas. No es posible pensar
que deliberadamente nos neguemos nosotros 4 colaborar en este
trabajo. Seria rebajar voluntariamente nuestro prestigio; seria
decretar nuestro perpetuo atraso, porque las novedades tardan en
difundirse y siempre alli donde surgen es donde primero se uli-
lizan; seria afirmar nuestro propdsito de seguir sometidos d la
tutela de los extranjeros, que nos envian ciencia ya fabricada y
nos imponen sus ideas sobre cosas y personas de tal manera, que
si un.espafiol tiene algo nuevo que proponer necesita casi siem-—
pre, para que le atiendan en Espaiia, llevarlo antes al extranjero
4 que le pongan el visto bueno.

No podemos querer esto, y entonces ocurre preguntar: ;Te-
nemos sobrada cultura cientifica 6, por lo menos, la suficiente
para contribuir 4 esta Jabor?

Yo creo que no la tenemos.

Serfame imposible, v es ademds inttil 6, por lo menos, insn-
ficiente para demostrar la exactitud de esla opinién, comparar
los programas de las escuelas espafiolas con los de sus homolo-
gas del extranjero. Pero hay un dato importantisimo que salta &
la vista: la escasez de nuestra produccion cientifica. Y no he de
insistir en este punto, poco grato para nosotros, porque supongo
qne estamos todos de acuerdo.

Verdad es que esa escasez no depende s6lo de la ensefianza.
La falta de ambiente, la poca 6 ninguna recompensa que aqui
encuentran con harta frecuencia los trabajos puramente cientifi-
03 ¥ la carencia de medios para realizarlos, constituyen obs-
ticulos considerables, aunque—justo es reconocerlo—algo se ha
ganado en este terreno durante los ultimos aflos.

Pero esto no destruye el argumento. +Queremos aumentar y
perfeccionar nuestra produccién cientifica? Pues bueno serd ele—
var nuestro nivel cieulifico sin perjuicio, por supuesto, de acudir
4 todos los otros medios que contribuyan mds 6 menos directa—
mente & conseguir el mismo fin.

L
L o

Esta afirmacién impone una consecuencia ineludible: es sne-
cesario ampliar las enseilanzas tedricas de nuestras escuelas.

Tal necesidad me parece evidente; pero también es induda-
ble que ni podemos satisfacerla sin aumentar la duracién de los
estudios, ni seria prudente ese aumenlo, cuando ya exigen ocho
¢ nueve ahos & impouen penosos sacrificios 4 1os alumnos Y 4 sus
familias.

No cabe mis que una solucién para resolver la dificultad:
prescindir de la uniformidad que en esto de la cultura cientifica
se ha querido establecer entre todos los Ingenieros; ya que sélo
uu mimero reducido de entre ellos ha de dedicarse 4 la investi-
gacién cientifica, no les obliguemos 4 todos & prepararse para
esa labor; no impongamos & los que s6lo desean ejercer la pro—
fesién una carga inutil; no les atiborremos el cerebro de férmu—
las, teorias y elucubraciones que nunca han de aplicar, 4 costa
quizd de no completar todo lo necesario su preparacién prictica.
Y, en cambio, demos facilidades de todo género 4 los que, sin—
tiéndose con aptitud y vocacién para ello, quieran profundizar en
los estudios tedricos; procuremos, dentro de la gran unidad que
constituye la ingenieria espailola, crear dos tipos diferentes: el
del protesional, constructor, organizador, director de trabajos, Y
el del cientitico, hombre de gabinete y laboratorio, investigador
que procura aumentar nuestros conocimientos, 6 vulgarizador
que los organiza y expone en la citedra 6 en el libro.

Claro es que los dos tipos han de aparecer siempre mis 6 me-
003 mezclados, sin que sea posible establecer una linea divisoria
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bien marcada. Esto—pensaréis quizi al escucharme—és lo que
existe actualmente: cierto que si; pero existe porque es inevita—
ble, porque lo impone la naturaleza de las €03as; existe 4 pesar
de nuestra tendencia 4 obtener la uniformidad. :

Pues, 4 mi juicio, seria muy conveniente no contrariar, sino
favorecer esa divisién, que es natural, que es necesaria, que obe-
dece & las diferentes aplitudes, vocaciones y caracteres de 1os in-
dividuos. ‘ ' ~

Pero no se eatienda que quiero establecer una clasificacién
entre los intelectuales..... y los otros. Es verdad que se distingui-
rian los dos grupos por sus caracteres mentales; serian diferen—
tes; pero eso no quiere decir que uno de ellos hubiera de ser ne—
cesariamente superior al otro. .

Ni creo, por ejemplo, que quien estudia un sistema mecdni-
co y determina las condiciones de su movimiento, tomando en
cuenta sus enlaces, las masas y velocidades de las partes que le
componen, las luerzas exteriores que sobre él actuian, elc., de—
muestre, por eso 5610, ser mds inteligente que quien proyecta y
dirige una obra, venciendo las dificultades técnicas que ofrezca y
teniendo en cuenta, ademds, los intereses de la Empresa, las cir-
cunstancias de lugar y tiempo, las aptitudes, las condiciones mo-
rales, los intereses y hasta las pasiones de sus subordinadoes, y
lantas otras causas como influyen en la marcha del trabajoy de-
ciden'con frecuencia del éxito.

Seria hecesario, si hubieran de tomarse en cuenta estas indi-
caciones, reformar hondameunte nuestro plan de estudios.

La ensefiwnza técnica—que lorzosamente habrian de recibir
todos los Ingenieros—podria dejarse d cargo de las Escueles ac-
tuales, reduciéndola en la parte tedrica 4 lo que se juzgue nece-
sario para el ejercicio de la profesion.

Y se crearia una Escuele de Ampliacion, en la cual podrian
perfeccionar su cultura cientilica aquellos Ingenieros 4 quienes su
vocacion les llevara por ese camino.

-
L ]

Ademis de simplificar la ensellanza tedrica en las Escuelas
técnicas, serfa necesario revisar cuidadosamente sus programas
¥ redactarlos de manera que no se sacrifique la intensidad 4 la
extension.

Nos hicieron estudiar cuando éramos alumunos, Y temo que
siguen haciendo estudiar & nuestros futuros com palleros, muchos
detalles indtiles. Se abusa con frecuencia de las descripciones
minuciosas. La parte descriptiva es importantisima, es impres—
cindible; nadie puede pensar en eliminarla de nuestros progra—
mas; pero debe evilarse que adquiera desarrollos inconsiderados,
que se describa por describir, olvidando que el fin principal de
la enselianza es imbuir ideas generales 4 los alumnos ¥ Do recar-
gar su memoria con noticias referentes 4 casos particulares.

El Ingeniero. ha de tener conocimiento de las miquinas 6
aparalos que esti llamado & manejar; pero basta describirselos
en forma esquemdtica, porque 4 él s6lo le interesa darse cuenta
de su utilidad y aplicaciones. No hay razén ninguna que le obli-
gue & estudiarlos detenidamente, sin perdonar detalle de cons-
truccién. Para entenderlos basta un esquema; para familiarizarse
con su manejo huelgan todas lasex plicaciones, y siempre tendri
que acudir & la préctica.

También es de necesidad describir obras de ingenieria 4
modo de ejemplos, que ilustren la exposicion de los principios
fandamentales de las diferentes técnicas, que den & conocer la
forma en que esos principios han recibido aplicacién practica;
pero bastard que la descripcidon ponga de manifiesto aquello que
la obra tenga de caracteristico, aquello que pueda ilustrar la
aplicacién de una regla general. Entre las causas que mas con—.
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tribuye & dar 4 ciertas asignaturas el cardcter memorista, que
no pocos Iogenieros sefialan_ ocupa lugar preferente el afin de
considerar 4 veces estas descripciones como verdaderas monogra—
fias, cada una de las cuales ha de suministrar al alumno todos
los detalles de una obra: los interesantes v los que no tienen in-
terés ninguno.

Yo tuve que aprender de memoria muchos puentes, muchos
taquimetros, brijulas y niveles, muchos faros, v, en fin, muchas
obras, miquinas y aparatos de diferentes clases, con detalles

xcesivos que habia olvidado antes de terminar 1a carrera, y'no
me produjeron mds beneficio que hacerme trabajar v perder el
tiempo miserablemente.

Hay que evitar que esto siga.

Lo que mds importa no es la erudicién técnica del Tngeniero;
es la orientacion de su inteligencia. Un Tngeniero y un abogado
difieren por las cosas que cada uno sabe; paro difieren también,
v esta diferencia es mucho mds honda, por su complexién men-
tal. por Ja mayor facilidad que cada uno de ellos encuentra al
disculir acerca de las cuesliones relacionadas con su profesidn,
aunque sean c¢nestiones completamente nuevas para ambos Y no
requieran para su estudio el anxilio de la erudicién.

La misién principal de Ja ensefianza no ha de consislir en
amueblar copiosnmente la memoria de los alumuos. sino en edu-
car su inteligencia; es preciso que ¢stos entiendan Tas idens fun—
damentales. se familiaricen con ellas v se acostumbren & mane—
jarlag; que se las asimilen y las tengan como ciencia propia, ad-
quirida por su propio esfuerzo, y no meraments como noticias
recogidas en los autores,

Poco importari, por ejemplo, que un alumno de Mecinica
racional no sepa formmular Jas eenaciones canénicas del movi-
miento de un punto 6 de un sistema holonomo; podri pasar que
este flojo en el manejo del cilenlo infinitesimal v no sepa plan-
tear ¢ resolver analiticamente problemas un poco complicados:
pero es indispensable que tenga iden muy clara de los conceptos
de masa, fuerza. aceleracidn, fuerza viva, cantidad de movi-
miento.....; que penetre ¢l sentido v el aleance de los teoremas
fundamentales: el de las velocidades virtuales, el principio de
d’Alambert, 1o equivalencia entre el trabajo v In fuerza viva
v que todas esns nociones se incorporen indisolublemente i su
pensamiento, de manera que, aun inconscientemente, las lenga
siempre cn cuenta. Ast sus intuiciones serin generalmente acer-
tadas, v esta es, & mi entender, la primera condicién del Inge~
niero.

Se le presentan con frecuencia problemas imprevistos que
surgen de la marcha misma de los trabajos & de accidentes que
pueden ocurrir en ellos, problemas que no dan tiempo & pensar
ni i consullar, que liene que resolver sobre el terreno por im-
presion, fiando en su golpe de vista. es decir, intuitivamente.

Pero aun cuamdo se trala de proveciar obras de importancia,
la intunicion es absolutamente necesaria.

Los problemas de la ingenieria no son, en general, como
aquellos problemas matemiticos que s6lo admiten un reducido
mimero de solucioues é quizd una sola. Casisiempre, al estudiar
un proyecto, cabe seguir varios caminos ya conocidos y muy
apartados tal vez unos de otros, v aun se puede, si la ocasién lo
requiere, huscar otros nuevos, y luego, dentro de cada uno de
ellos, todavia se eucuentran 4 cada paso bifurcaciones que per—
miten cambiar mds é meunos el itinerario.

Cada problema ingenieril admite un gran ntimero, un nime-
ro indefinido de snluciones; no han de examinarse todas; es nece-
sario que previamente por intuicién- se determine cudles son
lJas mds ventajosas, las que merecen ser tomadas en cuenta. Y
esta seleccién: previa es de importancia’ decisiva.
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" Es ficil luego, annque enojoso, aplicando Jos métodos cono—
cidos, estudiar detenidamente una & una todas las soluciones
elegidas; pero si la seleccién primera no fué acertada, el resulta-
do final serd una equivocacién estudiada con todas las reglas
del arte,

Respecto al cardcter que debe tener la ensefanza de las ma—
temdticas en las escuelas profesionales, muy poco he de decir esta.
noche. Claramente se deduce de todo lo que precede que esta en-
sefianza, lo mismo que las otras de cardcter puramente teérico,
ha de reducirse 4 lo que se juzgue estrictamente necesario para
las aplicaciones nusnales en 1a prdctica de la carrera.

Todo Ingeniero debe estar en condiciones de leer con facili-
dad los libros de sn profesién, y debe también poseer conoci-
mientos matemdticos s¢lidos, aunque muy elementales, sobre
todo dz Geometria, de Andlisis y de Mecdnica, para estudiar, for-
mular y redactar sus proyectos. Ademds necesita familiarizarse
con las operacioues de Aritméticay Algebra, con la Estdtica gra-
fica, con el empleo de la regla logaritmica y de toda clase de ta-
blas y nomogramas, para tener seguridad y rapidez al ejecutar
os cdlenlos numéricos.

También le son indispensables las matemiticas, como gim-
nasia intelectnal; pero, aun desde este punto de vista, le bastard
con las clementales. 11a de ser un hombre prdctico; ha de discu—
rrir sobre realidades; los conceplos que sirvan de base & sus razo-
namientos—representacién directa de los elementos naturales—
serin sencillos y ficiles de entender. Para discarrir sobre ‘ellos
necesita solidez mis que sutilezy de entendimiento. Bistale com-
prender las teorins matemdticas, porqgue su misién no es aquila—
tarlas ni perfeccionarlas, y asi podrd ser imitil y hasta contra-
producente & veces exagerar el respelo al rigor cientilico & intro—
ducir en nuestras escuelas teorfas ¥ métodos muy alambicados.

Paréceme que, ateniéndose i las indicaciones que anteceden,
no seria dificil, sin perjuicio de la ensefinnza— antes al contra-
rio, haciéndola mits pricticas v eficaz—-acortar considerablemen-
te los estudios en las escuelas profesionales.

Saldrian de ellas los Tngenieros preparados para el ejercicio
de su prolesion, y ese camino seguirian casi Ltodos; pero algunos,
aficionados & los estudios puramente cientilicos, desearian ahon-
dar mis en ellos, v es necesario darles toda clase de ficilidades

M

en sn noble propédsito, y aun estimular con empefio su aficién.

Ese serd uno de los principales objetos de la escuela de Am-
pliacion que propongo, y acerca de la cual presentaré luego algu-
nas consideraciones. '

Todo lo que llevo dicho relativamente it la ensefianza técnica
puede resumirse en tres consejos. -

Ali.gemr todo lo relativo 4 detalles y casos particulares.

Insistiv en los principios fundamentales. No basta que los
alumnos los recuerden, no basta que los entiendan; es necesario
que los manejen, hasta que lleguen d aplicarlos intuitivamente, lo
mismo que un buen obrero maneja la herramienta, sin pensar en
las reglas que le ensefinron durante su aprendizaje.

Exponer en forma elemental Jas teorias cientificas con la am-
plitud necesaria para estudiar analiticamente 105 problemas co—
rrientes de la profesién y hacer que los alumnos se ejerciten en
aplicarlas, hasta que se familiaricen con ellas.

* .
* %

Sentiria dar ocasidn con todo lo que precede & que se me su-
mara con los detractores de la Escuela de Caminos y de las otras
similares, - S .

‘Creo que-todas ellas han prestado grandes servicios, ¥ quien
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no lo piense asi deberd negar al mismo tiempo la aptitud profe-
sional y la competencia de los Ingenieros espafioles que en ellas
s2 han educado. .

Tengo respeto y carifio & esas Escuelas en que se ha formado
nuestro pensamiento, y por eso mismo, lejos de proponer su des-
truccién, pido que se perfeccionen, pido que se introduzcan en
ellas las reformas necesarias para adaptarlas al nuevo plan de
ensellanza de la ingenierfa. Y quien pide reformas, forzosamente
ha de seitalar y aun ha de poner de relieve los defectos que pre-
tende corregir.

Antes de abandonar este terreno he de proponer una innova-
cidn, que quizd no encaju perfectamente dentro de unuestro asun-
to, pero tiene estrecha relacion con él. Las Escuelas podrian fd-
cilmente—por uni extensién natural de sus funciones—llenar
una necesidad apremiante: formar una bibliografia para uso de
los Ingenieros.

Estd bien que no se recargue la memoria de los alumnos;
pero es preciso, en cambio, darles noticins de todo lo mds im-
portante que se ha escrito acerci de las materias que estudian,
para que sepan d qué libros é revistas pueden acudir en consulta
cnando les sen necesario. Estas noticias no podrian limitarse 4
indicar el titulo de cada obra y el nombre e su autor; conten-
drian, ademads, un indice razonado y un juicio critico; en suma:
una reseita bibliogrifica bastante completa para que cada uno
pudiera juzgar de su utilidad con relacién al asunto que le in-
teresa.

Reuniendo luego, & lin de curso, lns vesellas de todos los
profesores, podrian las BEscuelas publicar anuarios hibliogzrificos
de incuestionable valor para los Tngenieros, i quienes evitarian
o facilitarian en gran manera el trabnjo de rebusca en las bi-
Lliotecas.

Completarian asi las Escuelas su misidn: después de haber
ensefiado d sus alumnos, después e haberles capacitado parn
obtener el titulo de Ingeniero, seguirin ayudindoles constante-
mente, guiindoles y aconsejindoles, allandndoles las dificuitades
1jue encontraran en el ejercicio de su carrera,

Esta bibliografin no puede sustituirse con ninguna otra. Es-
crita con enlera independencia, sin esperanza de lucro, por redac-
tores de competencia extraordinaria,cada cual en la materia que
Lratara, no s6lo en cuanto al fondo de In misma, sino también
en cuanlo al modo de exponerla v A las necesidades de los Tnge-
nicros, tendrin una autoridad insuperable y uos inspiraria i to.
dos una confianza que dilicilmente podrinmos conceder i olras
publicaciones andlogas.

La creacion de estos anuaries no representaria un aumento
sensible de trabajo para los prolesorcs. Ellos, en cumplimirnto
de su cargo, cuidan, sin duda, de estar al dia, como vulgarmen-
te se dice; de leer todo lo mds importante que se escribe y de ex-
tractar aquello que juzgan mids wlil para incorporarlo d su ense~
fianza, pues nada les costard escribir unas pocas cuartillas al
ailo dando cuenta del resultado de sus lecturas.

Por otra parte, las escuelas mismas serfan las que mayores
ventajas obtuvieran de la publicacién de estos anuarios. Ellos les
servirian para vivir en mas intimo contacto con todos los lnge-
nieros, y aunque por modo indirecto, para poner de manifiesto
su trabajo, que quizd no se aprecia siempre con justicia, por no
ser bastante conocido. ’

Y aun obtendrian otro beneficio, porque esa obligacién de
colaborar en e! anuario podrian utilizarla en ocasiones para eli-
minar elementos perjudiciales, que alguna vez, aunque por ex-
cepeidn, pudieran entrar en sus claustros: algunos seudoprofeso—
res que se propusieran ocupar las citedras con fines extradiddc-
ticos, tomdndolas por comodin para aguardar otra colocacién
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mds de su gusto ¢ disfrutindolas, 4 modo de sinecura, sin ocu-
parse de novedades y limitdndose & seflalar y tomar la leccién
por el Libro.

Ademds—si queremos tomar en serio estas cosas de la ense-
llanza—Ios anunarios podrian dar lugar & que inlervinieran, aun-
que indirectamente, en ella los especialistas en cada materia, en-
viando noticias ¢ presentando observaciones al profesor encargn-
do de explicarla. :

Y de cualquier modo que se considere, la publicaciéon de los
anuarios facilitaria los trabajos técnicos, contribuiria & aummen-
tar nuestra cultura, ensancharia el campo de accidn de las escue-
las y aumentaria su autoridad ¥ su prestigio. ’

La Escuela de Ampliacion 4 que antes me he referido deberia
ser una sola para todos los Ingenieros. 1o que es privativo de
cada una de ellas se habria expucsto va en la Escueli correspon-
diente; la de ampliacidn se dedicarin 4 la cultura cientilica, v
¢sta puede ser la misma para todos los Ingenieros.

No me seria posible, ni es necesario tampoco, indicar aqui
nada concrelo acerca de los programas de eslos nuevos estudios.
Versarian—es evidente—sobre las matemdticas Y sobre las cien-
cias fisicas y naturales principalmente, y habrian de distinguirse
de los universitarios por el mayor desarrollo (e se conucediera &

~os teorids en que se fundan las aplicaciones Lécnicas, sacrifican-

do algo, cuando fuera necesario, aquellas otras que 10 tienen
trascendencia prictica.

El claustro de esta Escuela de Ampliacién se constituiria con
hombres de 'ciencia eminentes, fueran 6 no Tngenieros, sin excep-
tuar, porsupuesto, ni i los profesores de lus escuelas especiales,
nid los catedrdticos de la Universidad, yanncreo que podria—
mos, siu humillacion, traer—como se ha hecho en paises muy
adelantados— profesores extranjeros cuando se juzgara nece—
snrio,

De lodos modos, y como quicra que se organizara esth cicue-
In, lo esencial, lo indispensable serin que se procediera con ab-
solula honradez cientilica, con enlern sincerididd; que se pensira
tinicamente en preparar Ingenieros capaces de coutribuir con SUs
trabajos y sus investigaciones al progreso cientifico 6 de exponer
en forma didictica y propagar entre nosotros los counocimientos
necesirios parn realizarlo.

Yo conozco nuestra falta de iniciativa en asuntos de esta in-
dole, debida & modestian mal entendida, que les hace retraerse &
muchos creyendo que su deseo de contribuir & una-obr ttil ¥
desinleresila ha de tomarse por alin e notoriedad, ¢ al pesi—
mismo, que persnade d otros de la inutilidad de todo esluerzo, 6
tambicn quizd, en ocasiones, & egoismo y pereza, sencillamente.

Yo st lo dilicil que es mover el dinimo de una colectividad.
sobre Lodo si quien lo intenta no tiene el dou de persuadir Y con-
vencer. Temo que mi proyecto 0s parezca un sucho v eucoutréis
algo ridiculo oirme hablar de élcomo de una cosa realizable. Y,
sin embargo, yo por lal le tengo; creo que si merece vuestra apro-
bacion y le apoydis con voluntad decidida, puede realizarse, Y por
es0 insislo en que, si se realizara, el Tnstituto deberin atender con
especial interds & esta cuestién que nos ocupa.

Porque como la Superioridad, segiin decimos en estilo ofici-
nesco, no concede siempre & los asuntos puramente cientificos
toda la atencién debida, si nosolros no cuidamos de que en la
organizacién de la Escuela de Ampiincion se atienda aule lodo y
sobre todo & las necesidades de la ensefianza, serd ficil que eu
vez de crear un Centro que fomente nuestra cultura y sea factor
poderoso en el desarrollo de la riqueza de nuestra Patria, se crée
un nido mds para algunos sefiores aficionados 4 cobrar cémoda~"
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mente un sueldo en Madrid, y también una nueva fibrica de ti-

tulos para los que quieran lucir & poca costa una patente oficial
de sabios.

Nada puedo decir ahora de la organizacién administrativa de
esta Escuela, de la admisién de alumnos, de los beneficios que és-
tos podrian conseguir y de otras muchas cuestiones que seria ne-
cesario tener muy en cuenta si el Inslituto creyera ttil entrar en
el estudio de esle asunto. '

*®

Tan importante 6 mds que la cuestion de la enseilanza es para
el Estado la de los eximenes, que frecuentemente se confunde
con ella, pero es en realidad cosa muy distinla.

El Estado puede abandonar y abandona, como es s1bido, al-
gunas veces, la enseilanzn, dejindola entregada & profesores par-
ticulares; pero necesarinmente ha de examinar por si mismo la
compelencia de los candidatos, nntes de concederles un titulo en
que e:ta compelencia se garautice.

Cuando yo estnaiaba, sulriamos, 4 fin de curso, un examen
oral en cadn asignatura. El Tribunal se componia del profesor
de la misma, que hacia las preguntas, y otros dos seilores (ue,
salvo en casos excepcionales, se aburrinn grandemente escuchan-
do cosns que no les importaban. El resultado prdctico era—y
esto vo no lo censuro—que el profesor, teniendo en cuenta el
trabajo de cada alumno durante todo el afo y el resullado del
examen, procedia i la ciasificacion de aprobados y suspensos. Al
caho de cuntro ¢ seis afios, aprobando tres 6 cuatro asignatluras
en cada uno de ellos, recibia uno el titulo de Ingeniero.

No habia examen de fin de carrera. Nada se hacia para ave-
riguar si el alumno, al finil del dltimo ano, recordaba mucho 6
poco lo aprendido en el primero; si se habia formado una iden de
conjunto, dindose cuenta del fin & que tienden todos los conoci-
mientos adquiridos, 6 si comprendia la utilidad ¢é importancia de
cada uno de ellos v estaba en condiciones de aplicarlos.

Algo se va cambiando en esto, pero vamos muy despacio. Yo
creo que se impone una transformacidn radical. Es preciso que
sg desliguen por completo estas dos funciones esencialmente di-
ferenles: ensear y evaminar. Es preciso que los exd:menes, ¢
mejor ¢l cxamen wnizo, sea 1o que ldgicamente debe ser: una ave~
riguacién de si el exnminando esli 6 no en coudiciones de ejercer
su profesién, sin que se conceda importancia ninguna & que
sepa 6 haya sabido anteriormente repetir las explicaciones que
escuché & sus profesores § leyd en los libros de texto.

El Estado tendra un programa para cada carrera; una escue-

la ¢ varias donde se explique ese programa, y un Tribunal que,’

con arreglo & ¢l, juzgue & los que aspiren & profesarla. Pero ese
Tribunal, cuya tnica misidn ha de ser examinar, no se ocupard
de saber cdmo é donde adquirieron sus conocimientos los candi-
datos, no tomard en cuenta, ni aun tendrd conocimiento, & ser
posible, de si han pasado ¢ no por la escuela oficial.

Este examen serd muy diferente de los que ahora se usan. El
Tribunal disfrutard de libertad completa para enterarse por todos
los medios adecuados de si cada uno de los aspirantes sabe lo
que debe saber y discurre como debe discurrir.

Importard poco que pueda 6 no contestar de memoria 4 las
preguntas que se le hagan. Examinarle seri hacerle trabajar en

circunstancias parecidas 4 las que ha de encontrar durante su ca-

rrera.-Tendrd que dibujar, ejecutar cilculos, numéricos, algé—
bricos § geométricos, manejar aparatos de topografia y de labo-

ratorio, eshozar anteproyectos y estudiar en ellos con detalle

algin punto interesante; visitar obras, fibricas, talleres y labo-
ratorios, ¥ dar opinién acerca de ellos y acerca de las operaciones
que en ellos se realizan.
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Los individuos del Tribunal, aisladamente unas veces y
otras veces todos juuntos, hablarin y discutirdn con él acerca de
todas las malerias que ba de abarcar el examen; le pedirdn jui-
cio acerca de libros técnicos § de articulos de revistas, § acerca
de proyectos v de obras construidas y en construccidn.

En una palabra, el Tribunal se informard de su capacidad,
de sus conocimienlos técnicos y aun también de si posee la cul-
tura general v las coudiciones de trato de gente que deben exi-
girse 4 todo Ingeniero.

No pienso que este sistema de examinar ofrezca grandes difi-
cultades. .

«El tiempo? Le habrd sobrado en todo el ailo para examinar
treinta 6 cuarenta aspirantes.

«Bl dinero? Las cuatro ¢ cinco plazas gue han de aumentarse
para cada Tribunal se podrian economizar, sea en la escuela co-
rrespondiente, ya que se ha de simplificar la ensellanza, sea en
otros Centros, donde quizi no hagan tanta falta. Y de todos
modos, si fuera necesario, bien podria aumenlarss algo el presu-
puesto. Ninguna finca tiene un Estado tan valiosa como los cere-
bros de sus cindadanos; ningin dinero mds reproductivo que el
que se emplee en cultivarlo.

Tampoco cabe duda de que serfa mucho mds eficaz que los
eximenes actuales. El procedimiento que ahora propongo le em~
pleamos todos de preferencia cuando se presenta ocasién. Acaso
cualquiera de vosotros, si como director ¢ consejero de una So-
ciedad se ve en la precisién de elegir un Ingeniero entre varios
candidatos, ¢se ia e las notas que obtuvieron duraute su carre-
ra? De ningun modo. No los somete 4 examen porque no es' po-
sible; pero si los conoce, si los ha oido hablar de los asuntos que
piensa encomendar & uno de ellos, no hay duda que la eleccion
tendrd gran importancia, una importancia probablemente de-
cisiva, la opinién que de ellos haya formado en estas conver-
saciones. '

Y si tanta confianza tenemos en nuestro propio juicio, basado
en informes deficientes, que recogimos al acaso escuchaudo 4 los
Ingenieros 4 quienes juzgamos § discutiendo con ellos, sin finali-
dad ni plan preconcebido, no podremos negar autoridad & un
Tribunal cuyos miembros se habrin elegido por su reconocida
compelencia y que ha tenido medios de informarse todo lo que
ha creido necesirio para juzgar con conocimiento de causa.

#*
¥ ok

Voy 4 terminar, porque no quiero cansaros demasiado.

No soy tan temerario que crea licito acometer una revolucion
profunda en nuestra organizacidn escolar, partiendo de ilgunos
principios radicales, mds 6 menos plausibles, sin examinarlos
desde todos los puntos de vista y sin tener en cuenta todos los
antecedentes que pueden ilustrar este magno problema.

He procurado tinicamente, segin anuncié al principio, remo-
verle. No he querido presentar soluciones estudiadas y comple-
tas; he querido =6lo exponeros alguras ideas que, si os parecen

aceptables, podrin orientarnos al estudiar la cuéstion.

Yo espero que otros compaieros mis competentes se encarga-
rin de esta labor si creen que el asunto merece la pena de dis—
cutirse.

Y seria sensible que no lo creyeran. Podrd pareceros desacer-

tado casi todo lo que os he dicho esta noche; pero en una cosa &

lo menos estaréis conformes conmigo: en que nuestros procedi—
mientos de enseflanza atraviesan una crisis muy honda. Y si esto
es asi, tampoco se 0s ocultard el interés capital que tenemos en
resolverla, ni el papel importantisimo que corresponde al Insti—
tuto en su resolucién. o

No bastaria estudiar y proponer una solucién. Serd necesario
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ademds buscar la manera de que esta solucién, si se acepta, naz-
ca con probabilidades de alcanzar larga vida.

Parece 4 veces que las escuelas especiales se han tomado por
campo de experimentacién. Constantemente eslin variando los
programés, los Reglamentos, el nimero de afios de carrera, las
condiciones de ingreso, elc., v lo peor es que no se've motivo
para que esto acabe.

Los Ministros y Directores generales no tienen, no pueden
tener de ordinario, competencia en el asunto; rara vez serdn
opuestos d las reformas; antes bien, parece que han de adoptar—
las con gusto para dar muestras de actividad publicando Reales
ordenes 6 decretos en In Gaceta. Los Directores de las escuelas,
por el contrario, suelen ser profesores eminentes, de gran com-~
petencia; tienen casi siempre ideas propias ¥ 1o respetan, ni se
les puedé pedir que respeten, el régimen vigente si les parece”
equivocado, s6lo porque le adoplé pocos aitos antes un sefior que
no'tenia mds autoridad que ellos.

En estas condiciones no es posible fundar nada estable. Cual-
quier organizacioén (ue se cree nacerd sin autoridad Y sin apoyo,
de suerte que quien pretenda reformarla ¢ destruirla no encon—
trard en ello dificultad ninguna.

Es necesario salir de esta situacidon inaceptable. Es precizo
que los Ingenierns espaiioles nos preocupemos seriamente, con
empetio y constancia de la enselanza de la ingenieria. Es preci-
30 que estudiemos el asunto, que nos lormemos una opinién, que
la expongamos en forma gacetatle y que procuremos impounerla.
Pero esto no seria suficiente. Es preciso, ademis, que después de
haber dado vida & la nueva organizacién sigamos ocupindonos
de ella para corregirla, para perfeccionarla, v también, si es pre-
ciso, para delenderla con toda nuestra fuerza y nuestra autori-
dad. Esa autoridad sélo corresponde & este Instituto, que 4 todos
nos representa, y dilicilmente podria encargarse de otra labor
mis fecunda 6 mils interesante.

Mi dnico empeio estd en convenceros de que dehéis empren-
derla, {4 eso tiende en tillimo término toda mi conferencia; si lo
consigo tendré la conviceidn de haber realizado esta noche una
obra 1til, aunque no toméis luego en cnenta ninguna de las otras
ideas que antes expuse.

Y para concretar mds mi pensamiento formularé una propo-
sicidxi, pidiendo al Sr. Presidente del Tastituto que me perdone si
la i)resento fuera de liempo y en lorma inusitada:

Tengo el honor de proponer al Instituto de Ingenieros Civiles que’
nombre una Junta de cardcier permanente encaryada de estudiar Y
westionar todo lo relativo d la oryanisacz‘d)'z de la ensenanza de la in-

genieria en Espaiia.
P P—

CARRETERAS
[ CONGRESD INTERVACIONAL CELEBRADD EN LOVDAGS, B JOWID DR 191

MEMORIA

Redactada por los Ingenieros de caminos, canales y puerto’s,
Ilmo. Sr. D\ Rufo Garcia Rendueles, D, Francisco Teran
Y Morales y D. Pedro Diz Tirado (!).

TERCERA PARTE
'APLICACIONES

Examinadas atentamente las indicaciones que al conjunto de
las carreteras se refieren, deducidas de cuanto en el IIT Congreso

se ha discutido Y acordado; se ve pronto que eu lo relativo 4 ser-
ey et
(1) Véase.el niimero anterior.

Scomprobacién no sea labor ficil. Por otrn parte, en el
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vicios dependientes del nuestro, de Obras publicas, es muy dis—
tinto el aspecto esencial del problema que tenemos planleado en
Espana; dos consideraciones im portantes asilo indican, y son las
siguientes:

«L cifra media de consignacién por kilgmetro de carretera
para couservacion en Espaiia, es por lo menos Ja mitad de lo que
en otras naciones se consigha como gasto anual.

»La reglamentacién del peso & transportar sobre ruedas de
delerminado ancho es un hecho en la mayor parte de los paises
que dedican especial atencién & la mejora de las carreteras. De
tal modo, que citando un término medio se limita en general &
4.000 kilogramos la carga 4 transportar sobre carros de dos rue-~
das con llanta de 10 centimetros.» :

En Espafia no hay limite prictico, y es corriente transportar
4.000 kilogramos sobre llantas de 6 centimetros en igualdad de
didmetro, y son muchos los casos en que se somete el firme 4
presiones mayores. Asi, nuestras carreteras se ven cortadas por
los carros y atendidas por una consignacion escasa. Y ¢omo é¢s—
tos son los dos factores que hay que modificar, si las carreteras
nuesiras han de mejorar, y como la cuestién de recursos se-
nlalada es causa en la que no podemos insistir, nos limitamos 4
hacerlo respecto de la reglamentacion del transporte.

Lo complejo del asunto, los intereses, costumbres v medios
ya creados, hacen que el formular un Reglamento v los medios de
) terreno
técnico, aun estin con caracter provisional lns fdrmulas de uso
corriente, que los diversos elementos: peso, Hantas, didmetro de
ruedas, naturaleza del firme v fandacién, enlazan v deben tenerse
en cuenta.

Es por lo que, sin perjuicio de lo que en definitiva la Su-
perioridad decida y ordene, el mejor Reglamento y modo de
llevarlo & la prictica, juzgamos conveniente estimular el estudio
del asunto por los Ingenieros, v previa la reunién de datos
locales y propuestas de formulas 4 aplicar por las diterentes pro-
vincias, legar luego, v con la urgencia que el cazo reclama, &
establecer el debido Reglamento ¥ los medio de aplicarlo. Sin
este factor, cuanto se haga, aun con gasto doble, serd inutil para
mejorar nuestra red de carreteras. '

L
. -

El desarrollo que en Espaila va teniendo el automovilismo,
tanto el llamado de lujo ¢ de coches ligeros, como el de camio-
nes v coches pesados para vinjeros, hace que no puelda dejarse de
tener en cuenta estos medios de locomozion, qie si no son como
en otros paises los que dominan por su nimero, tienen ya gran
importancia y hay que esperar siga el aumento de automdoviles
circulando por las carreteras y la extensién por ellas de nuevas
lineas de servicio de viajeros y de mercancias, por medio de co~
ches de traccién mecdnica.

Asi, hay que preocuparse en Espafia tambicn de “esa Seguri~
dad de trafico reclamada en diferenles trabajos presentados al Con-
greso y dindole sentido amplio al titulo que comprende, las
medidas & adoptar, son aquellas que 4 indicaciones de distancias
Y direccidn, d seftalamiento de obstdculos Y puntos peligrosos, &
la supresién de algunos y al arreglo de la carrelera, se refieren.
Son los aspectos en que mds inmediata modificacién, con respecto
a lo actnal, necesitan nuestras carreteras, poniéndolas de acuer-
do con lo generalizado ya en la mayor parte de las naciones.

-Debeestudiarse un nuevo sistema de indicaciones de direc—
cién y distancia, aprovechando en lo posible los postes achuales,
vy adoptando placas con indicaciones limitadas, siendo recomen-
dables los modelos - experimentados en Francia, en-el trayecto
Paris-Trouville. Colocacién: de séfiales conforme 4 las indicacio-



