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DE ENSENANZA®

La Escuela

v
Métodos de enseiianza

Hasta ue la Fscuela de Caminos dispuso del im-
portante material de ensefianza de que se di6 una
idea general en el articulo anterior, no era posible
que los estudios se orientasen con el caricter prac-
tico que caracteriza los procedimientos modernos de
enseflar nuestra profesidn.

Tas lecciones contenidas en los libros de texto, exi-
gidas por los profesores con todo rigor en las clases
orales, y los repasos agotadores precedentes a los
examenes, para saberse en un dia determinado inte-
gra cada asignatura, aunque después en su mayor
parte se olvidara, constitulan entonces el nervio de
la ensefianza. Quien saliese airoso en las pruebas fina-
les ante el severo Tribunal, que escuchaba el recitado
de los capitulos del libro o de los apuntes del profesor
y vefa pintar las figuras y escribir las férmulas en
los encerados, con alardes de niemoria mas ue de in-
teligencia, concluia sin tropiezo la carrera.

No es que se ignorase el gran poder que en los estu-
djos piofesionales ejercen los trabajos practicos; j.ero
su organizacién defectuosa, por falta de medios,
carecia de eficacia.

Los laboratorios eran totalmente desconocidos, a
pesar de ser tan esenciales, y por eso en 1912 termi-
naba la .Menloria que escribi en unién de Orduiia so-
bre «lLa Fnsefianza técnica de Iouropas diciendo:
«la creacién de laboratorios de alumnos, que cons-
tituye para nosotros el punto capital en el nuevo sis-
tema de ensefianzas, requiere una gran perseverarncia,
un entusiasmo ciego por parte de profesores v alum-
nos, que es preciso despertar y alimentar, v, ademas,
recursos importantes, que soélo los Poderes piblicos
pueden conceder.»

i1 las salas llamadas de dibujo se haclan algunos
trabajos graficos pésimamente orientados. ILa cul-
tura grafica, lo mismo que la enseflanza oral, carecia
de sentido pedagdgico. Asi como en esta tultima se
aprendia servilmente, segdn se ha dicho, el texto
con sus figuras, en aquélla se copiaban fielmente los
modelos, sin entender su plena significacion. Se ha-
cfan, a veces, proyectos, siempre refiidos con la rea-
lidad, sin casi intervencién del profesor, que se
limitaba, el dia del examen de trabajos graficos, a
juzgarlos severamente con una nota. Las excursiones
escolares para visitar fabricas, talleres, obras, museos,
etcétera, no formaban parte de aquellos planes de en-
seflanza, y se daba el caso de alumnos que cursaban,
la asignatura de Puertos, sin haber visto el mar.

Se salv entonces el prestigio de la Hscuela de Ca-
minos gracias al elevado nivel cientifico de los estu-
dios tedricos, en relacién con la incultura dominante,
Y a que se refugiaba en nuestras aulas lo mas bri-

(1) Véanse los niimeros 2427, 2428 y 2430, paginas
149, 173 y 221 de la REVISIA.

de Caminos

llante de la juventud estudiosa, que al salir de la Iis
cttela adquiria trabajosamente en las realidades de la
vida la practica profesional, para dirigir las impor-
tantes obras putblicas que en lispafia se realizaron;
pero el rendimiento de la cnseianza profesional era,
asi, muy escaso.

Los procedimientos actuales de ensetianza de la Iis-
cuela de Caminos consignados en cl art. 4.2 del Re-
glamento, son los siguientes:

1.0 TI,ecciones crales.

2.0 “I'rabajos de ILaboratorio.

3.0 ‘Irabajos pricticos y graficos para la redaccion
de proyectos.

4.0 Excursiones v visitas a obras e instalaciones.

Vamos a dar una idea de cémo se practican.

Lecerones orales.—Siguen teniendo las clases orales
la importancia que merecen; pero han dejado de ser,
como ocurria antes, casi el tinico procedimiento de
enseflanza. Para dar cabida a las demas, se ha im-
puesto la necesidad de simplificar los programas, con
lo que se suprimen detalles innecesarios, que facil-
mente se olvidan, y en cambio se destacan con mas
vigor los conceptos fundamentales,

1in todos los afios se dan dos clases orales diarias de
una lora, en las que se ha desterrado el método an-
tipedagogico de wecitacidn, en el que cl profesor se-
flala cada dia la leccion del siguicnte ‘en un libro de
texto, que el alumno repite casi de memoria, mientras
aquél escucha pasivamente, con leves intervenciones,
a fin de juzgar con una nota la aplicacion v el apro-
vechamiento del alunmmo.

Contrasta con este método el de explicaciin, se-
guido con preferencia en las Kscuelas técnicas del
Iixtranjero. il profesor habla despacio, claro, conciso
y con extraordinario orden, y dibuja, cuando es pre-
ciso, con perfeceidn, los croquis o figuras que necesita
en los grandes encerados moviles, o los proyecta en
la pantallo para aclarar sus explicaciones. X1 alumno
escucha atentamente y toma notas en su cuaderno.

Tiste método—que se aplica en la Lscucla de Ca-
minos en algunas asignaturas—requiere, para que
sisteméticamente se emplee en todas, la existencia
de profesores auxiliares repetidores y que se combine
con repasos y pruebas frecuentes (ue comprueben el
aprovechamiento de las explicaciones. En estas con-
diciones, los alummnos asimilan ideas claras y funda-
mentales y entran en juego en la ensefianza las fa-
cultades personales mas elevadas de aquéllos.

Yn general, se sigue en la HEscuela un método mixto,
va que el profesor tinico en cada asignatura debe ex-
plicar los conceptos técnicos y repetirlos, para que
los aprendan los discipulos. Se sefialan libros de con-
sulta, mas que de texto, que sirven de base al estu-
dio personal del alumno, y de guia a las preguntas
que el profesor dirige en clase y a las explicaciones
de éste, ‘ .

Pruebas parciales, escritas y orales, realizadas du-
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rante el curso ante cada profesor, y una prueba ge-
neral que se realiza, del mismo modo, en el mes de
junio, no siempre a todos los alummnos, sirven para
juzgar a éstos en sustitucion a los exdamenes clasicos
ante ‘I'ribunales, felizmente desterrados hace afnos
de nuestra liscuela.

Los profesores de cada afto deciden en Junta,
a fin de septicmbre, acerca de los alunmmnos (ue deben,
pasar al curso siguiente y los que han de repetir de
un modo completo el mismo curso, despuds de exa-
minar el comportamiento integral de ada uno.

Trabajos de Laboratorio.—Para realizar cumplida-
mente estos trabajos, que se iniciaron en el labora-
torio de ensavos de materiales de construceion anejo
a la Tiscucla, que coopera a la enseiianza técnica, se
ha levantado ¢l laboratorio especial para usoe X-
clusivo de alummos, del que se hizo una resefia con-
cisa en el articulo anterior.

I.as pricticas de laboratorio se hacen, en general,
por las tardes, y los alumnos asisten por grupos y con
carficter obligatorio a una serie de cnsayos v experi-
mentos en las diversas secciones, bajo la direccion
de los profesores de las respectivas asignaturas, auxi-
liados por los ingenieros operadores y peritos clec-
tricistas, gedlogos v uimicos especialmente afectos a
estos trabajos.

Tin la imposibilidad de dar cuenta en este articulo
de todos cllos, vamos a enumerar los que se realizan
en las practicas de los cursos de Llectrotecnia 1.9
y 2.0, ya que esta seccion del Laboratorio es, segun
dijimos, la mis completa.

Corrientes continuas

Comprobacién de la clectrizacién de los cuerpos por frotamiento (Mag-
netoscopio; Pantalla y vaso de Faraday; Botella de Leyden; Electréforos).

Medicién de resistencia de conductores.~—Idem internas de ‘acumula-
dores y fuerzas clectromotrices en los mismos aplicando las leyes de Ohms
y de Kirchoff. .

Medicién de resistencias de conductores con ¢l puente de Wheatstone.
Aplicacién a la medida de In resistencia del filamento de carbén y metélicos
de las bombillas.—Comprobacién de la disminucion de resistencia en las
primeras y e} aumento en los segundos por la clevacién de temperatura.
Aplicacién a la medida de la resistencia de conductores de dinamos, notando
la diferencia entre los de los inductores de los excitados en serie y en deri-
vacién.

Efectos electroquimicos de las corrientes.—Comprobacién de amperi-
metros con ¢l voltdmetro.

Formacién de fantasmas magnéticos con imanes y clectroimanes,—Com-
probacién de la fuerza atractiva y repulsiva de los mismos.—Aplicacién
a los interruptores de minimo voltaje.

Formacién de fantasmas magnéticos en campos creados por corrientes
circulando por conductores de distintas formas.—Aplicacién al campo del
solenoide con ntcleo de hierro—Deformacién de los fantasmas por la in-
troduccion de hierro en ¢l campo.

Acciones de corrientes sobre imanes.—Experimento de Oersted y com-
probacién de la regla de Ampere.

Acciones de campos magnéticos sobre corrientes.—Experimento de
Faraday.—Comprobacién de la regla de Fleming.—Soplo magnético apli-
cado a los interruptores.

Acciones de campos magnéticos creados por corrientes sobre nicleos de
hierro.—Aplicacién a los interruptores de méxima intensidad y a los volti-
metros y amperimetros,

Comprobacién de la accién de campos creados por corrientes sobre co-
crientes.—Giro de una espira en el campo creado por una corriente fija.

Golpe de ariete cléctrico producido por extracorriente de apertura y
cierre en un circuito con nucleo de hierro.

Corrientes debidas a la induccién mutua.—Carrete de Ruhmkorff.

Descargas a través del vacio.—Rayos X.

Medida del flujo magnético con el galvanémetro balistico y el fluxémetro
Grassot,—Determinacién de las fugas de flujo magnético con el galvané-
metro, '

Distribucién en seric y en paralelo—Comprobacién de las caidas de
tensién en cada caso.

Tarado de voltimetros, amperimetros y watimetros con aparatos patrones.

Comprobacién de contadores y correccién de los mismos.

Fotometria de lémparas de incandescencia.

Corrientes alternas

Medidas de diferencia de potencial y de intensidad de corriente en sis-
temas en estrella y en tridngulo.—Medidas de potencia y determinacién del
coseno @ con diferentes cargas 4hmicas, inductivas y con capacidad.—In-
fluencia de éstos en serie o en paralelo.—Resonancias.

Acciones dindmicas en un circuito con resistencia inductiva recorrido
por corriente alterna.—Idem magnéticos y cléctricos sobre otro circuito
también con resistencia inductiva,

Curvas del coeficiente de autoinduccién en devanados con niicleo y sin
nticleo-influencia de la frecuencia.—Idem del voltaje.

Variacién del factor de potencia en un circuito con resistencia inductiva
en funcién del voltaje entre terminales.—Idem de los volt-amperes y de la
potencia verdadera.

Ffecto de resistencias inductivas conectadas en paralelo.

Comparacién entre los efectos de una capacidad y una resistencia in-
ductiva.

Efectos de una capacidad, resistencia inductiva y resistencia hmica en
serie.—Caso que hay resonancia de voltaje.

Efectos de capacidad y resistencias inductivas en paralelo.—~Caso de re-
sonancia de intensidad.

Los anteriores experimentos de corriente alterna se realizan primero
sélo con voltimetro, amperimetro y watimetro y después con el onddgrafo
Hospitalier, para obtener las curvas en cada caso y comprobarlas con lo leido
en los aparatos.

Dibujo de la sinusoide cquivalente a las curvas obtenidas con el ondé-
grafo.~—Determinacién del coeficiente de deformacién.—Determinacion
de valor eficaz deducido de las curvas y su comprobacién con lo leido en los
aparatos.

Tarado de watimetros v contadores.

Comprobacién de la correcta polaridad sucesiva de un armazén magné-
tico.—Variacion de la f. e. m. generada en una dinamo en funcién de la ve-
locidad.

Variacion de la resistencia del inducido de una dinamo entre terminales
para diferentes cargas, estando la mdquina parada y en marcha.

Variacion de la resistencia del inducido de una dinamo, entre terminales
con la variacién de la temperatura.—Deduccién de la temperatura de los de-
vanados de la resistencia medida.

Caracteristica a circuito abierto de dinamos.

Caracteristica externa de dinamos, seric, shunt y compound.

Reaccién de inducido y caida dhmica en idem.

Pérdidas en vacio y separacion de pérdidas meednicas y en el hierro.

Determinacién del momento de inercia por ¢l procedimiento del retardo.

Determinacién del rendimiento de una dinamo por ¢l método en las
pérdidas reparadas.—Dibujo de las curvas de pérdidas en inducido, induc-
tor y en vacio.

Acoplamiento de dinamos en scrie y en paralelo.

Distribucién trifilar.—Efectos del desequilibrio en los puentes.—Corte
del neutro.

Fijacién de la linea neutra en una dinamo.

Puesta en carga de dos dinamos, por el procedimiento de Hopkinson.

Pruchas al freno Prony y en su dia con el Sprague de matores de corriente
continua.

Dibujo de las curvas caracteristicas.—Determinacién del rendimiento.

Comprobacion de Ja polaridad instantdnea en un transformador a los
cfectos de acoplarlos en paralelo.

Determinacién de la variacién de las pérdidas en el hierro en un trans-
formador en funcién de la intensidad.—Idem de la frecuencia.—Separacién
de las pérdidas por histeresis y por corrientes parasitas.—Determinacién
de las pérdidas por kilo de circuito magnético.

Rendimiento de un transformador con distintas cargas.

Medida de la rigidez cléctrica de aceites neutros comparada con la del
aire.~Ffecto en la adicién del agua al aceite.—Perforacién de aisladores v
material aislante de todas clases.

Caracteristicas de alternadores,—Voltaje en funcién del factor de po-
tencia de la carga.—Idem en funcién de la intensidad de la corriente. (En
las dos curvas la excitacién es constante.)—Con tensidn constante en los
terminales, curva del factor de potencia de la carga en funcién de la exci-
tacién.—Idem de la corriente en linea o carga.

Acoplamiento en paralelo de alternadores.

Pérdidas en vacio.—Separacién de pérdidas.

Elevacién de temperatura,—Método de oposicién,—Método de Hobart-
Ponga.

Determinacién del rendimiento por el procedimiento de pérdidas se-
paradas.

Grado de regulacién de alternadores con factor de potencia cero y dis-
tinto en cero.

Arranque de motores sincronos.—Con motor auxiliar, convirtiéndolo en
asincrono.

Curvas en V de motores sincronos.

Arranque de motores asincronos.

Curvas caracteristicas de motores asincronos obtenidas con ¢l freno
Prony y én el dia de mafiana con ¢l freno Sprague en funcién de la potencia
producida.—El deslizamiento en por ciento; par motor; potencia real y apa-
rente absorbida; factor de carga en por ciento; velocidad en r por V'; rendi-
miento en por ciento.
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Con idéntica orientacion, dentro de los medios dis-
ponibles, se hacen los trabajos pricticos y cxperi-
mentales en las demdas seccion»s del Iaboratorio de
electro-mecanica, v en las de quimica, ensayo de
materiales aglomerantes, metalografia, geologia v
topografia.

Trabajos grdficos y proyectos.—ILo0s trabajos grafi-
cos de todos los cursos se hacen en la Escuela de Ca-
minos, por la mafiana, durante dos horas, especial-

Grupo de altmnos en San Juan de la Pefin. (Afio 1011.)
Fot, Liuch.

mente destinadas a ellos, y algunos se desarrollan o
ultiman en la residencia privada de los alummnos. In
la Tscuela encuentran siempre la ayuda de los pro-
fesores, que intervienen para orientar a los alumnos

Los alumnos en Granada. (Ao 1011,)

en el tema que tienen en estudio y despertar en ellos
las iniciativas de soluciones originales.

LEn los exdmenes de ingreso ya dijimos que se in-
tensifica el rigor en la técnica del dibujo, para que los
alumnos ingresados croquicen, rotulen y dibujen con,
Clglridad, exactitud, sobriedad y limpieza. Asi, las
asignaturas de dibujo dadas en el 1.0 y 2.0 afio de
la carrera son mas bien de proyectos de elementos
constructivos de nuestra profesién, que de dibujo pro-
plamente dicho. Al mismo tiempo se hacen pliegos de
Geometria descriptiva y sus aplicaciones, y en cursos
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sucesivos se hacen trabajos graficos de mecanica y
numerosos proyectos de obras hidraulicas, caminos,
puentes, etc., con datos previamente estudiados por

Los alumnos en Toledo. (Afio 1016))

los profesores, que guian a los alumnos y discuten
con, ellos, sin abandonarlos exclusivamente a sus
fuerzas.

Tin dltimo afio, como final de la carrera, todos los
alumnos realizan un proyecto con datos tomados de
la realidad, para lo cual durante los meses de verano
se trasladan, no solo a los servicios de Obras publi-
cas de las distintas provincias, sino también a la de
las Compaiifas de ferrocarriles y otras de importan-
cia, que acogen con afecto e interés a los futuros in-
genieros, para que desarrollen los temas que previa-
mente se consultaron con dichos servicios y Com-
paiifas.

T0s ejercicios y proyectos los conservan los alum-
nos en cuadernos, visados por los profesores, para
que al salir de la Iscuela los utilicen en sus trabajos
profesionales.

T'ocdos estos trabajos graficos se hacen en la Iis-
cuela con gran comodidad, gracias a las nuevas ins

Grupo de alumnos en la Mezquita de Cordoba, (Ao 1025,)

talaciones ue se han hecho recientemente, de que se
dié cuenta en el articulo anterior.
Fxiste el proyecto de hacer exposiciones anuales
de estos trabajos. .
Excursiones y visitas a obras e instalaciones.—Desde
hace varios afios forman parte de los planes de en-
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sefianza de la Escuela de Caminos variadas excursio-
nes escolares, que éstos realizan en compailfa de los
profesores, casi todas dentro de lispafia, para cono-
cer las obras mas importantes en ingenierfa de la
nacion y en general cuanto interesa aprender en via-
jes de instruccion perfectamente organizados.

1Los altmnos de Geologia en Sierra Morena. (Afio 1923.)

Fol. Hernandezs Pacheco.

Se aprovecha para esto integra la cifra congignada
en el presupuesto de la Iiscucla para auxiliar a alum-
nos y profesores en los viajes; pero 1o bastarfa al
ndmero v extension de las que todos los afios se rea-
lizan, si las Compafifas de ferrocarriles no facilitasen
generosamente, como lo hacen, los transportes, pro-
porcionando todo género de comodidades, que la
Iiscuela agradece vivamente.

Tin los Anuarios de la Escuela se hace un extracto
de lo mis interesante de la relacién detallada que
de estos viajes hacen los profesores, que se varian
de unos afios a otros; porque si bien en todos lados
se acoge a los excursionistas con gran cordialidad,
no se debe abusar de esta benevolencia.

I.os mismos alumnos vienen dando cuenta en esta
Revista de algunas de las excursiones que realizan,
que dan idea de su gran utilidad.

n general, los alumnos de primer afio visitan, obras
y fabricas para conocer los materiales de construc-
cion (cementos, yesos, canteras, etc.); los de segundo
afio hacen excursiones geolégicas; los de tercer afio
visitan fabricas de materiales metalicos; los de cuarto
aflo, instalaciones hidroeléctricas, obras de riegos,
caminos y excursiones artisticas; los de quinto afio
visitan obras de puertcs v de estructuras metdlicas v,
finalmente, los alumnos de sexto permanecen va-
rios dias en los servicios, para, segin hemos dicho,
tomar los datos del proyecto de fin de carrera.

De este modo se logra que los alumnos de la Escue-
la de Caminos, al terminar sus estudios, conozcan toda
Lispaiia, por haberla recorrido durante su carrera,
con lo que se fomenta, ademds, la cultura general
que en los viajes se adquiere, de la cual se cuida mu-
cho la Escuela, desde los examenes de ingreso, en
los que uno de los ejercicios sirve para compro-
bar dicha cultura, tan necesaria para el pleno des-
arrollo vy equilibrio del conjunto de facultades que
integran la personalidad humana.

Los excelentes resultados que se logran con la apli-
cacion de estos métodos de enseilanza se comprue-
ban al terminar la carrera, pues desde el primer mo-
mento se encuentran los ingenieros de Caminos en
condiciones de prestar servicios ttiles a la industria,
no sélo en la de su especialidad profesional, sino en
la de otras ramas de la Ingenieria, debido a la base
téenica solidisima que se les dd en la Tiscuela.

Vicente MACHIMBARRENA
Director de 1a Escuela de C., C.y P.

DE ARQUITECTO A INGENIERO

Hace unos dias, en esta Ruvrisra, un ingeniero ha
salido en defensa de la estética de una ciudad belli-
sima: "Toledo. No habria ésta de peligrar si cuantos
trazaran obras en ella tuvieran la sensibilidad que
en su cordial escrito descubre el 8r. Machimbarrena,
bien de acuerdo, por cierto, con las tiltimas posicio-
nes en estética.

Sin discurrir ahora sobre si en, Toledo se debe cons-
truir un puente, solo me propongo, con las lineas que
siguen, interesado por la indicacién que hace a los
ingenieros el autor del articulo, aconse] andoles la co-
laboracién con artistas, consignar una pequeiia acla-
racién, si es que lo es, sobre las relaciones que inge-
niero y arquitecto pueden tener en la compenetra-
cién de sus esfuerzos para producir la obra una, e
insistir ligeramente en algunos conceptos de arqui-
tectura que en tal colaboracién se manifiestan con
vivacidad.

* ok &

Arquitectura, en su sentido mas puro y esencial,
arte, y el arquitecto cs unicamente artista. La

utilidad de la Arquitectura es un accidente de ella y
no otra cosa.

Pero arte es armonia, y la Arquitectura es sélo
eso: armonia. Tista cualidad reside en la Naturaleza.
Tl artista es, puramente, un medio que ordena algu-
nos acordes de la integral sinfonfa del Universo. Iis
el espejo que muestra o la turmalina que filtra.

Ta obra del ingeniero pelea contra la Naturaleza
y la vence; mejor dicho, armoniza en ella, Fxistir
os armonizar con el medio, y vencer también es ar-
monizar.

El ingeniero, cuando lo es hasta lo mis hondo de
sut ser, es, inconscientemente, un artista.

La Mecanica descansa en algunos postulados ge-
niales. Los matematicos que tuvieron su intuicion
fueron los ntimenes de la ingenieria, los precursores.

Pero la intuicién es el razonamiento del poeta; y
es aqui donde el mecanico es artista, es arquitecto:
ordena y crea.

Y, ademds, los postulados de la Mecanica tienen
la. misma inestabilidad que las reglas del Arte.

ILa formula mecanica es una expresion genial de




