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gitud 6 como contrafuertes de 2 6 3 metros empotrados entre el
hormigdn en masa.

Haciendo uso de la amplia autorizacién concedida por la Su-
'perioridad, se procedié en un tramo de 10 metros de longitud &
cfectuar los ensanches necesarios para los espesores de 3 metros,
admitidos cn la boveda y estribos. El resultado fué muy . alar-
mante; el terreno hubo de entibarse para la bdveda en una altura
libre de 3 4- 2,60 = 5,60 metros, para que luego los albafiiles
pudieran trabajar; las primeras piezas del abanico de la entiba—
cién tenfan mas de 6 metros de longitud 7y luego tuvieron que
colocarse siete f»iezus mis de inclinacion creciente para sujetar el
terreno en los rifiones de la béveda. Aun escogiendo estas varillas
del abanico entre las mds robustas de” los bosques cercanos y
arriostrdndolas entre si por medio de botones y toinillos, resultd
que los pies, desde la segunda hasta la séptima, casi no cabian
en el metro libre, entre el pie de la primera picza y el intradds
de la boveda, y las piezas primeras, & causa de su gran longitud,
empezaban 4 sulrir apenas terminadas de colocar y bajaba la co-
rona algunos centimelros, no comprometiéndose los capataces A
realizar y dejar la entibacién en las debidas condiciones; porque
este espesor de 3 metros en la clave es prdcticamente imposible de
alcanzar con los medios corrientes de ejecucion de tiineles. Por
ello, y considerando que el espesor de 1,50 metros en la clave y
2 en los arranques, no alcanzado hasta la fecha cn casi ningun
tinel de los construidos, cra mds que suficiente para resistir los
empujes del terreno, parceia que debia sobrepasarse buscando el
remedio 4 las grictas, no en ¢l aumento de espesor desproporcio-
nado, sino en una mejora del material de construccién 6 en el
procedimicnto de éste,

Josiz M, FystEr.
(Continuard.)
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LA ENSERANIA BX 10 BSCURIA FORRAL O JORICH

Los cursos de Mecdnica aplicada.—Hemos seguido estos cursos

puntualmente en los capitulos T & I1I de este traba jo (1) y ahora de-

~ seamos aqui hacer tinicamente su recapitulacién con algunos co-
mentarios que nos sugieren.

En primer lugar es notable el criterio scguido para la separa-

cién de ambos cursos: el primero, dedicado 4 la Resistencia de

materiales y 4 la Mecdnica de los sistemas isostdticos, y el segun--

do, & la de sistemas hiperestdticos. Es decir, que, aparte del estu-
dio de la resistencia, que es prélogo obligado, se traza la diviso—-
ria atendiendo al cardcter mecdnico de los sistamas.
El método nos sorprende tanto mds cuanto que el nuestro cl4-
~sico es puramente geométrico. Atiende & la forma del sistema, y
porella se estudian: primero, las piezas rectas, Y después, las

curvas, y, dentro-de éstas, la de menor 4 mayor complejidad geo-

métrica. '

El célculo de un sistema estd virtualmente resuelto con el co-
nocimiento de los momentos flectores y esfuerzos tangenciales,
correspondientes & todas sus secciones; después de esto, el proble-
ma degenera en uno de reparticién de cargas, que es siempre cl
mismo. El nudo es, precisamente, la determinacidn de aquellos
instrumentos de cdlculo, momentos y esfuerzos tangenciales. Hay
dos caminos: el liso y llano que ofrece la Esldtica, cuando alcan-
za, 6 el mds tortuoso que requicren los sistemas hiperestdticos.

(1) Contienen los programas, que se publicaron junto con esta. recapitu-
lacién en el wltimo Anuario de la Escuela especial de nuestro Cuerpo ¥ los
cuales insertamos en nimeros sucesivos de esta Revisra.
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Tgualmente fdcil es el cdlculo de un arco con tres rétulas, 6
de una viga de varios tramos isostatizada con roétulas interme-
dias. que el de la estructura mds sencilla: viga empotrada en un
extremo 6 la simple, sustentada sobre una rétula y un apoyo des-
lizante. La forma curva 6 recta en nada altera 6 influye sobre el
cdlculo.

Por el contrario, la estructura hiperestdtica més elemental’, la
pieza empotrada en sus extremos, exige una orienpzicién distinta,
necesitando completar los datos insuficientes de la estdtica con el
conocimiento de las deformaciones.

La importancia prictica de la distincion entre sistemas isos-
tdticos ¢ hiperestdticos es fundamental. Por ejemplo: Morsch
cuenta en uno de sus escritos, que, encargado de la redaccion de
un proyecto de puente, el escaso plazo que se le fijé para presen-
tarlo le decidié 4 elegir una estructura isostitica.

Claro es, volviendo 4 los cursos del Politécnico, que la clasifi-
cacicn adoptada tiene como base el establecimiento de reglas para
distinguir claramente unos sistemas de otros. Asf, se es-
tudian las sustentaciones por las reacciones elementales que
producen, y luego, como aplicacién, cjemplos de varias es-
tructuras completas. Este punto se nos figura que es uno
de los cardinales de la Mecinica moderna, que no dcbe pasarse
por allo.

A nosotros nos seduce sobremanera la claridad, robustez y

la utilidad prictica de la clasificacién adoptada. En el desarrollo
podria criticarse acaso la demora al tratar los sistemas hiperests-
ticos, que pesan como una fnterrogacion constante durante todo
el primer curso. El contestarla desde el primer momento breve-
mente, y, por supuesto, & reserva de ampliarla, daria la visién
dilatada de toda la Mecdnica. Pero, en contra de esto, también
comprendemos la necesidad para la distribucion y equilibrio de
materias en los dos cursos. Y, sobre todo, que la divisoria no
quedaria marcada tan intensa y fuertemente.
" Este es cl rasgo mids saliente v el que da la fisonomia & los
cursos del Politécnico de Zurich. Junto 4 él los otros son secun-
darios, aunque también tengan valor en si. Es de éstos, por ejen-
plo, un bello complemento & la Resistencia . de materiples en
su forma clisica (1): la consideracién del sélido heterogéneo.
Aqui encuentra el hormigén armado sus raices y nace con todo
el prestigio cientifico que mercce. Uno de los primeros ejercicios
que resuelven los alumnos es la comprobacién de piezas armadas;
no se espera que lleguen & su conocimiento especializado, prac-
ticindose asi el principio de que la Mecdnica del hormigén arma-
do es la misma qne la de cualquier otro material.

El sélido heterogéneo es un cuerpo constituido por elementos
de elasticidad diferente. El caso corrientc del cuerpo, sin resis-
tencia 4 la traccién (hipétesis usual para fbricas de materiales
pétreos), es simplemente una degeneracion del caso general. Se
estudian en éste las cargas unitarias normales y tangenciales de
una seccién, exactamente lo mismo que se habia hecho antes en
el caso de piezas de elasticidad uuiforme. '

Aparte de esto, y como no sea la ordenacién peculiar, poco
mids de notable contiene el primer curso. Asi, dentro del mismo,
y con arrcglo 4 las ideas expuestas de considerar la deter-
minacion de los eclementos de cdlculo momentos flectores
Yy esfuerzos cortantes, como fundamental del problema mecdnico, -
se estudia su cdlculo para los sistemas isostaticos mds comunes:
viga simple, idem de varios tramos con rétulas intermedias y el
arco de tres rétulas. Por lo comuin se comienza con una breve

_explicacidn de los métodos mds apropiados, que luego se desarro-

llan 4 algunos casos, especiales por las dimensiones de! sistema 6

(1) Mecdnica aplicada. Primer curso, cap. IL
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la naturaleza y formas de la sobrecarga, llegdndose, incluso
detalle de ejemplos numéricos.

La ordenacidn geométrica estd subordinada 4 la Mecdnica.
Pero como, indudablemente, tiene tambicn un valor distribulivo,
4 continuacién se exponen los sistemas isostaticos planos de celo
sfa, limitdndose su estudio & los articulados en los nudos. Los
tres métodos usuales: el de CGulmann, el de Ritter y el de Cremo-
na, ocupan aqui su Iu‘gar, ‘haciéndose aplicaciones de ellos 4 es-
tructuras corrientes de cubiertas y cuchillos (_le' puentes.

Desentonando un tanto con la rigurosa ilacién, cierra el pri-
mer curso el estudio del empuje de las tierras y delagua y el de
los muros de s9stenimiento y de contencidn, Desarrollado el pri-
mer asunto con gran suma de datos y de procedimientos, adole-
ce, por el contrario, el segundo, en nuestra opinién, de cierta
ligereza y de omisiones notables, como es el estudio de los gran-
des diques de cmbalse. En cambio, se incluyc el de los silosg Y
empuje de ;ir.idos, y el problema de reparticién de cargas sohre
los cimientos, aun tratindose de un problama hiperestdtico.

,al

El segundo curso de la Mecdnica aplicada esti dedicado por
entero, como hemos dicho antes, 4 los sistemas hiperestiticos.
Todos los procedimientos modernos de cilculo derivados del tra—
bajo eldstico se explican y detallan ampliamente.  Nosolros, no
queremos ocultarlo, recibimos una gran SOrpresa, porque 1o cs-
perdbamos que las que se reputan, con frecuencia entre nosotros,
de elevadas teorias, se las dedicara nada menos que un curso
completo, y para exponerlas 4 estudiantes no iniciados ni especia-
lizados, sino & todos los que cursan la Mecdnica, cualquiera que
fuera la rama & que pertenecieran. Por nuestra parlte tuvimos la
satisfaccidn de poder decir que estas materias eran conocidas por
la generalidad de nuestros alumnos. Y hablamos con todo el en-
tusiasmo y la admiracién que nos merecen de las obras y publi-
caciones de D, Juan Manuel de Zafra.

Se comienza haciendo un esquema del procedimiento de cdleu-
lo: la consideracién del sistema hiperestitico como uno isostdtico,

“solicitado por las mismas fuerzas exteriores que el primero, mis

por las reacciones hiperestdticas. Siguen luego los tleoremas del
trabajo virtual de Maxvell y los de Castigliano, que se demues-
tran y aplican al cdlculo de recorridos de nudos. Pero estos pro-
cedimientos, utilisimos para la determinacién de recorridos de
pocos nudos, y en los casos de reparticiones sencillas de cargas,
son pesados cuando hay que aplicarlos 4 varios de aquéllos. Este
estudio de las deformaciones de los sistemas planos articulados se
hace primero por el método geométrico de Williot, que, mediante
el conocimiento de los recorridos de dos vértices de un tridngulo,
deduce el del tercero; esle procedimicnto se mejora, en cuanto &
cxactibud, porel de la cadena de barras de Miiller Breslau, aunque
4 costa de aumentar su couiplicacién con el cdlculo, que, ademds,
exige de las deformaciones de los dngulos. Se expone, por ultimo,
el valioso método de los pesos eldsticos, los cuales, aplicados en
los nudos, originan un poligono funicular que es la eldstica del
tren de barras; se desarrolla gréafica Y analiticamente, recomen-
dando éste como mds exacto para el cdlculo de los recorridos ver
licales; se determinan los pesos eldsticos por las igualdades fun-
damentales y por el método de Miiller Breslau, detallindose la
simplificacién de prescindir de las barras de relleno para el cileu-
lo de los sistemas hiperestiticos, Y, por ltimo, se especifican y
resuelven -los casos de inaplicabilidad de las igualdades funda-
nentales cuando existen montantes verticales en la celosia.,

Las deformaciones de las piezas curvas llenas se determinan,

en parte, como las del tren 6 cadena de barras articulados, sin -

mds que tener en cuenta los empotramientos en los vértices yla
alteracién que originan en los pesos eldsticos. Estas considera-

-
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ciones generalesse aplican 4 diferentes piezas hiperestdticas llenas:
arcos, porticos, marcos, etc. - '

Siguiendo la prdctica & los fundamentos tedricos, termina el
curso con una recapitulacién de aplicaciones & vigas de celosfa

- (arco articulado, atirantado con sustentacién isostdtica y viga de

dos tramos) y & piezas llenas (arco articulado, armadura de par
Y pendolén empotrados, pértico multiple y vi

ga de wvarios tra-
mos de seccién variable).

5

Los cursos de puentes.—El mismo espiritu que preside los cur-
sos de Mccdnica reina en los de Puentes: ordenacién rigurosa y
cientifica, exposicién de los procedimientos generales de cdlculo
que luego se aplican 4 ejem plos para hacerlos fAcilmente asequi-
bles, disposiciones 1irécticas constructivas; es decir, una acertada
coordinacién de principios tedricos y de datos experimentales y
pricticos,

La naturaleza de los materiales, que tanto influye en la com-
posicién de los puentes, es la base para su separacidén en los dos
grupos cldsicos: puentes de fibrica ¥ puentes metdlicos. Los puen-
tes dc madera son un orden intermedio cuyo principal papel es
¢l de elemento auxiliar de las construcciones.

Los puentes de hormigén armado estin comprendidos, como
es natural, dentro de los de fdbrica. Asi se completa la orienta-
cién iniciada en los cursos anteriores de no considerar & este
material como cosa aparte y diferente de todas las demds, y que
requiera un trato especial. Es de esperar que entre definitiva-
menle en nuestro programa en la misma forma [ranca y de-
cidida. '

Los dos cursos, los de puentes de fibrica y los metdlicos, se
inician con unos conocimientos preparatorios que estdn trazados
para ambos sobre la misma pauta. Los integran breves esque-
mas de la historia de los puentces, con el propdsito, sin duda, de
que descubriendo sus rafces y desarrollo, no parezca de forma-
cién espontinea la técnica moderna; una descripcién orientado- -
‘o de los elementos principales de un puente, y pensando inme-
diatamente en la ejecucion de la obra, sigue la exposicién de los
datos esenciales para bosquejar un proyecto y hasta de los que
hay que adquirir sobre el terrcno Y de los trdmites administrati-
vos para la construccién; se tocan, por ultimo, dos puntos fun-
damentales, que son: las cualidades principales de los materia-
les que se van 4 usar en las obras de los puentes y-el estudio de
las cargas solicitantes que actuardn sobre ellos. Todos estos co-
nocimientos no son, sin duda, estrictamente indispensables al
cuerpo de la materia, y algunos tienen su lugar propio en otro
sitio; pero, en cambio, gana con ellos la unidad y armonia del
conjunto. - '

El estudio mecénico de los puentes, el constructivo yelde
su ejecucién con los medios auxiliares comunes gon los tres pun-
tos cardinales que se desarrollan, Nada que interese fundamen-
talmente & la técnica del logeniero se descuida 1 olvida.,

La forma geométrica es la adoptada para la ordenacion de
los puentes de fibrica en adintelados Y abovedados. Los puentes
de hormigén armado llenan casi por completo el primer grupo:
placas sencillas, armadas con nervios, placas sobre varios apoyos
Y la composicién de éstos. No se llega al pértico sencillo 6 mul-
tiple como estructura completa. .

La altura cientifica de estos cnrsos puede apreciarse en el es- -
tudio de las b6vedas. Al método de comprobacién de Mery parn
las hiperestdticas no se le reconoce otro valor que el de una
aproximacidn grosera y utilizable sélo en los tanteos iniciales.
La teoria de la elasticidad es la que da el camino mds seguro,
aunque no sea tan cémodo y expedito. Si no, ;c6mo hubieran
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podido construirse arcos de las proporciones de los suizcs de
Langwies y de Gmiindertobel, el dltimo de los cuales con 80 me-
tros de luzy 35 de flecha tiene 1,20 metros de espesor en la cla-
ve y 2,13 metros (1) en los arranques.

Juntamente con esto, No se¢ menosprecian detalles construc-
tivos sobre los firmes, timpanos, rétulas y juntas de dilatacidn,
desagiies, ni los relativos 4 la ejecucion y sus medios auxiliares,
como cimbras y andamios.

Los puentes metilicos estan desarrollados también en forma
cuidadosa y acabada. Es la especialidad del profesor Rohn, y con
esto excusamos decir que es ¢l punto que trata con mayor carifio.
El profesor del Polilécnico goza dentro de su clase de gran auto-
nomia para disponer y arreglar la cnsefianza como la crea mds
cficaz. Su gran autoridad en las materias que tienc & su cargo es
la mejor garantia de acicrto.

Los conocimientos fundamentales que abren cl curso son and-
logos & los del precedente. Lo diversidad de los materiales impo
ne cierlas diferencias, como es la de incluir ¢l estudio del roblo-
nado y una exposicién miis detallada en la enumeracién de las
cargas solicitantes, entre las que se incluyen, aparte de las consi-
deradas ordinariamente, la originada por el frenado del tren y I
que causa la fuerza centrifuga cue hay que considerar para puen
tes de ferrocarril en curva.

Se ha procurado desarrollar el curso cn la misma forma en
que se escalonan los trabajos para la ejecucion de 1a obra: prime-
10, u‘i‘l'bosqucjo; lucgo, el estudio mecinicoy constructivo, y por
ultimo, la ejecucién. Dentro de cada una de estas agrupaciones
se tiende & seguir también el camino de lIa realidad.

Asi, decidida la eleccion del puente metdlico, después de los
hosquejos y comparaciones iniciales, decididas también las lineas
generales de forma y dimensiones de la estructura, se comienza
por ¢l cstudio mecdnico y constructivo de la via y tablero del
puente descendiendo del conjunto & cada uno de sus clementos y
detalles.

Corresponde después el lugar & los cuchillos principales, ddn-
dosclo preferente & los de celosia, que g6 cstudian con amplia ge-
neralidad, considerindolos como sistemas triangulados con articu-
laciones. Su cilculo se desdobla en uno inicial de tanteo que
luego se afina y rectiflica. Viene luego el estudio general de las
harras y del modo de formarlas con los perfiles laminados usua-—
les, prestdndose atencion especial 4 las sometidas & compresion.
La manera de enlazar las barras, de unirlas en los nudos y de
empalmar y acoplar sus elementos, cierra esta parte relativa d los
cuchillos en general. El estudio de las formas espceiales de los cu-
chillos cn los distintos sisfemas de puentes es la continuacion
obligada: cuchillos de pucntes de vigas rectas, de arco Y col-
gados,

Para terminar el estudio mecanico y constructivo del puente
faltan dos asuntos: los arriostramientos y las sustentaciones. La
forma de tratar el primero s una prueba mas de la elevada al-
curnia cientifica de estos cursos y que justifican, por si y por
otras causas concordantes, el prestigio universal del Politécnico.
Los arriostramientos no se dejan al buen parecer, ni se abando-
nan en manos de hipdtesis gratuitas, aunque cémodas\. Ningun
punto fundamental se olvida: ni la consideracién del puente como
estructura de tres dimensiones, ni el estudio eldstico del marco
rigido, caso particular de una estructura tubular, ni el estudio
detenido de la rigidez transversal en un puente abierto en su par-

S

(1) Es un arco armado, aunque ol hierro no es teéricamente necesatio
para la resistencia dol arco, pues sin ollos la carga mdxima del hormigén se-
ria de 31 kilogramos. Las armaduras sirven para garantizar la seguridad y
estar & cubierto de defectos de construceién y de diversas causas (asiento de
los apoyos, retraccion del fraguado, ete.),

.

te superior y las consecuencias que acarrea para el pandeo de la
cabeza comprimida de los cuchillos principales.

Aparte "de incluir también lo especial de puentes metalicos
oblicuos y en curva, se cierra el curso con el estudio de su des-
piezo, el de los métodos de montaje (1), pruebas y conservacion
y el de los métodos de esfuerzo (2). '

Insistiendo.—Los métodos de enseﬁaﬁza del Politécnico de
Zurich son sobradamente conocidos para que tengamos nosotros
que detallarlos. ‘Aqui hemos recogido solamente lo que hay de
especial en los cursos que se 1os seflalaron.

aF

Los apuntes y los 1ibros de consulta.—Bs sabido de todos, que
las ensefanzas orales cn el TPolitécnico se dan por conferencias
del profesor, Los alumnos las toman literalmente, la mayor par-
te do las veces, porque todos, 6 la gran mayoria, saben tagui-
gralia, .

El profesor Rohn justifica el sistema por la imposibilidad de
enconlrar una publicacién que siga & su paso el progreso de la
técnica. En este sentido las revistas profesionales son las mas
adecuadas para estar al dia de lo que se produce. No deja de re-
conocer, sin embargo, que, en determinados puntos, se ha llega-
do & cierto equilibrio duradero que podria y convendria recoger,
para que fuera una guia firme de los alumnos; lo demds se com-
pletaria con las cxplicaciones orales.

No queremds discutir las ventajas del sistema ni su superio-
ridad sobre el régimen del libro de consulta (no hablamos del de
texto porque, al menos en su forma cldsica, ya apenas existe en-
tre nosotros). Nuestros alumnos conocen el asunto sobre que ha
de versar la conferencia y completan con notas los conocimientos
que tenian,

Se nos fignra peligroso transplantar el sistema ajeno & nues-

tras latitudes. Primero, porque, si se hiciera, habria que hacerlo.
con todas sus raices. Alli se sabe que no basta con que el pro-

fesor hable sobre un punto cualquiera para queé los oyentes lo
conozean y aprendan; al mismo tiempo redacta y entrega notas
sobre lo que le parece mds necesario, Tiene también ayudantes,
uno 6 dos, como Rohn, que repiten sus explicaciones y aclaran
los puntos oscuros.

La labor de un estudiante que tiene . que seguir tres 6 cuatro
materias distintas por apuntes, es enorme, si ha de poneren
limpio las notas sacadas cn clase, realizando asi el trabajo mas
beneficioso del sislema. Pero esto rara vez 1o realizan y se limi-
lan 4 relecr los apuntes de clase, torados ripidamente en taqui-

gralia, y muchas veces sin que pase por la inteligencia, porque .

14 premura determina una transcripcién puramente mecénica.
Y conste que no hablamos por nosotros, sino por informes de
los mismos alumnos del Politécnico. '

Es notable el aprecio en que todos los estudiantes ticnen sus
cuadernos de apuntes. Se guardan y conservan como oro en pa-
fio. Alli es totalmente desconocida nuestra costumbre de des-
prenderse de ellos en cuanto se aprucbd. '

La experiencia nos ha ensefiado que los apuntes y el gran
trabajo que exigen tienen en Espaila un enemigo poderoso: el
sol. Es imposible negar su influencia ni padecerla mds 6 menos.
Asi ocurre que, al tralar de implantarlas, sucede una de dos co-
sas: 6 las notas tomadas en clase por unos cuantos, de rodo in:
completo y hasta con errores de bulto, se releen por otros tantos
mds, y durante no mayor espacio que el que sirve de descanso,

g

(1) Rohn. Folleto sobre este asunto.
(2) Idem. id.

e e et
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ylinicamente aquellos dias que se estima necesario, 6, en otro
cas0, s¢ decide 14 publicacion de las explicaciones por un grupo
de dos 6 tres, quienes facilitan el trabajo & todos los demds.

Las raices de tales degeneraciones del método son muy hon-
das, y acaso no de las menos importantes, la forma habitual de
trabajar de los estudiantes espafioles y que adquirieron en su en-
sefianza primaria y secundaria. Estas influencias son tan dura-
deras que aun descartadas algunas, como la que antes hemos ci-
tado, y aun favorecidas por ambiente propicio, subsisten; nos-
otros hemos conocido estudiantes espafioles del Politéenico que
preferian utilizar las publicaciones de mayor prestigio & escri-
birse sus apuntes.

Todo esto tiene por objeto mostrar algunos de los obstdiculos

que tendria la adopcién del sistema de apuntes como sistema ex-
clusivo de ensefianza. Se nos figura que merece la pena el decidir
seriamente si, ante su vista, no convendria adaptarlo & nuestra
manera de ser, con modificaciones profundas, pues en nuestro
ambiente degenera en una farsa que ¢s con frecuencia mds perju-
dicial & 1a ensefianza que aquel que pretende reemplazar.

Nuestro teoricismo y el practicismo ajeno.—Se suele repetir {re-
cuentemente que las escuelas extranjeras de ingenierfa sc distin-
guen de las nuestras en la orientacign prictica de su ensciianza,
que contrasta con la teorizante de la nuestra.

El autor de este trabajo no percibe claramente la diferencia,
porque no concibe la técnica del Ingenicro sin la penetracion,
muchas veces confusa, de la teorfa y dela prdctica, hasta tal
punto que no se puede deslindar y sefialar dénde acaba la una y
dénde empieza la otra.

Suponemos que, al hablar de Ja tcorfa, se alude al conjunto
de principios que el profesor expone verbalmente, y que son la
guia del alumno en sus trabajos prdacticos. Por practica se nos
figura que quicre decirse cl conjunto de la labor personal para
aplicacién de aquellos principios generalcs..

Nosotros no hemos apreciado tal diferencia entre nuestras en-
sefianzas y las de Zurich, en lo que se refiére & Puentes y & la
Mecdnica aplicada. Después de conocer el detalle de los cursos
que hemos reseiiado, su amplitud y elevacién cientifica, shay al-
gun fundamento para sostener que nuestra ensciianza s mds tco-
rica que la otra? Una comparacion detenida en todo caso da una
consecuencia contraria; las enseflanzas del Politénico abarcan va-
rios puntos fundamentales & que no llegan las nuestras.

Conformes, pero no en el grado que sc dice, cn lo relativo &
la parte prictica; los alumnos de Zurich hacen mds ejercicios de
aplicacién que los nuestros; alli se presta una atencion extraordi-
naria 4 la aplicacién y al trabajo personal; se guia sus primeros
pasos para que no haya dudas ni vacilaciones; por cjemplo: los
enunciados de los pliegos de Mecdnica se dan indicdndose en ellos
un esquema del desarrollo del trabajo para que sepa el orden que
debe seguirse; se desciende & ciertas indicaciones, como sobre la
colocacién de las figuras y hasta la escala aproximada que convie-
né, detalles que, seguramente, no los aceptarian de buen grado
nuestros estudiantes. ‘Guando el asunto es de mayor complicacion,
el profesor mismo lo desarrolla con todo detenimiento y lo da re-
suelto & los alumnos y asi disponen éstos de una pauta para los
trabajos andlogos, nunca iguales, naturalmente, que tienen que
hacer ellos mismos. A medida que va adquiriendo prdctica y se-
guridad, se le va soltando y dejando mayor libertad en su inicia-
tiva. Pero siempre cuenta con los consejos € indicaciones del
- profesor 6 los mis asiduos de los ayudantes.

Nuestros alumnos de Mecdnica y de Puentes desarrollan tam-
bién una labor pratica intensa y fructifera. Aparte de las diferen-
cias de menor cuantia que hemos seiialado, no creemos en supe~
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rioridad manifiesta ajena que tantas veces se repite. Al contrario
de esto, es notable, como puede comprobarse con la comparacién
detallada, la mayor cultura tedrica de las explicaciones oficiales,
Y, 4 pesar de todo, la aficiém, con las ampliaciones que busca,
restablece ficilmente cl desnivel. '

Para terminar.—Nuestra Escuela de Gaminos, por su cons-
tante preocupacién para mejorar y remozar su ensciianza, mere-~
ce nuestro aplauso sincero y entusiasta.

Con las visitas de sus profesores & las mejores escuelas ex-
ranjeras iniciadas hace varios anos, y las que han comenzado &
realizar los ingenieros jovenes &4 la terminacién de sus estudios,
se estd renovando y perfeccionando; los resultados son ya visibles
en la orientacion general y en las mejoras que adquiere en todos
los érdenes,

Pero es necesario que en la evolucion se sea concienzudo, para
no padecer, aunque fuera transitoriamente, las consecuencias de
experimentos y de inquietudes de reformas. Sin olvidar nunca,
porque en nuestra humilde opinién cs fundamental, la especial
psicologia del estudiante espaiiol, para mejorar las condiciones
de su cardcter, en lo que sea necesario, y para aprovechar sus
excelentes cualidades tiles.

Al poner fin 4 este trabajo deseamos hacer una indicacidn. Se
han realizado repetidas visitas oliciales &4 varios centros de cnse—
Danza ingenieril del extranjero. Nosotros hemos llegado al cono-
cimiento de 1o que son y de lo que valen. Alli, en cambio, se
1ios desconoce casi por completo. Produce sorpresa al enterarse,
por ¢jemnplo, que en Madrid hay tranvias cléetricos, y no diga-
mos la admiracién que ocasiona la noticia de que estd en cons-
truccion un metropolitano y que lo ejecutan Ingenieros espafioles
exclusivamente. Aprovechando alguna ocasién, por ejemplo, la
inanguracion del Laboratorio de clectromecidnica, gpor qué no
sc invita y hasla tostea la devolucién de nuestras visitas? Se nos
figura que algo aprenderian los sabios profesores y también, y
mucho, los estudiantes, si convivieran con los nuestros. I’ero ga-
naria sobre todo el buen nombre de Espana. Porque de insistir
tanto nosotros mismos en menospreciar lo nuestro han llegado
los demds & despreciarlo.
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A. pEL Acuita v Raba.

Apuntes del profesor Rohn.—Mocénica aplicada
4 las construcciones:

Ntmero 1.-—Determinacién del centro de gravedad de algu-
nas figuras planas por el teorema dc momentos.

Numero 2.-—Determinacion analitica de algunos momentos
de inercia y centrifugo.

Numero 3.—Relaciones entre los momentos de inercia y
centrifugos de liguras planas respecto 4 ejes concurrentes.

Nimero 4 —Cdlculo de las cargas unitarias en. un hierro
en [ solicitado por una fucrza axial.

Numero 5.—Cdlculo de las cargas unitarias tangenciales en
secciones rectangular, circular y en doble T.

Numero 6.—Determinacion de las dimensiones de una viga
recta solicitada por el tren normal de fuerzas.

Nimero 7.—Determinacién de los esfuerzos axiales de una
armadura Polonceau solicitada por la accién del viento, mediante
el método de Cremona. .

Numero 8.—Cdilculo analitico de los esfuerzos en una viga
recta con celosfa triangnlar solicitada por cargas verticales.

Nimero 9.—Célculo analitico de una viga semiparabdlica de
55 metros de luz para un puente de ferrocarril de doble via y una
acera volada.

Nutmero 10.~—Cdlculo de un pértico en celosia apoyado sobre
dos rétulas, :



