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antiguo a las obras del cauce y esclusas, con el fin
de reducir al m inimo los perjuicios en los aprovecha-
mientos de los saltos. :

Hubo de dedicarse la primera época a la redaccién
de los diversos Reglamentos: el orgdnico, el de poli-
licfa y conservacién, el de aprovechamientos de ener-
gia, el de riegos, el de navegacién (con las tarifas co-
rrespondientes) y el de personal de agentes, cuya or-
ganizacién, ingreso y mejora de sueldos hubo de aco-
meterse desde el primer momento; se comenzaron las
obras primeramente necesarias en los edificios ane-
jos, instalacién del teléfono a todo lo largo del Ca-
nal, talleres de caldereria y herreria, roturacion de
planteles para viveros, reparacién del material flo-
tante existente y otros trabajos de menor importan-
cia, ademas de los de conservacion ordinaria.

Se fueron desarrollando después obras de mejora
y reforma periédicamente, en las cuales son las mas
importantes las de sustitucién de las puertas de es-
clusa de madera por otras de armadura metalica y
forro de madera o metdlico, nueva construccién o re-
paracién de viviendas de agentes, sustitucion de com-
puertas de toma, de madera, por otras metilicas,
reparacién de almacenes, ete.

Simultancamente con ést s, y con arreglo a las pe-
ticiones de arriendo de saltos, se han ido realizando

las obras para la habilitacién de las existentes, adap-
tandolas a los modernos tipos de turbinas.

Por dltimo se ha aumentado el material flotante
con ocho barcas nuevas, montadas en nuestros ta-
lleres.

in la imposibilidad, por falta de espacio, de una
enumeracion detallada, hacemos el siguiente resu-
men de las obras cjecutadas en el periodo de cinco
afios a partir de la reversién:

Nuevas, 8 con 12 vi-
viendas.

Reparaciones y refor-
mas, 5 con 7 viviendas.

Casillas de Agen-
tes del Canal. .

Iidificaciones. ¢ Almacenes. ... .. Reparacién y reformas. 5
P { Nueva construcecién.. 1
Falleres......... ! Reforma y ampliacion. 1
Edificio de la Ad-

ministracién... Reparacion y reforma. 1

Habilitacién de fabricas para instalacién de centrales. 5

Puertas de esclusas. Nueva construceion. .. .......... 1:

Compuertas metdlicas ... ...ooeiviiiii e 16

Aparatos para maniobras de las esclusas. Nueva cons-
Faqtees 1631 NP R R R 2
Barcas. .. ..o oou.. FNUEVAS. . ouv e 8
"""" ] Reparaciones . .......covvveoevee B
Dragas. Adcuisicién %

Grias flotantes. Adquisicion y montaje

Eduardo FUNGAIRINO
Ingeniero de Caminos

Las ensefilanzas técnicas en Italia

Preocupa hondamente en todos los paises cuanto
se relaciona com la llamada ensefianza técnica; 1o
podia por menos de ocurrir lo mismo en Italia, en
donde, por su especial constitucién, por ser una na-
cién relativanmiente joven, h ia escuelas con ideas y
organizaciones muy diferentes, por pertenecer a los
distintos reinos, ducados, republicas y demas Fsta-
dos que, al unirse, formaron la nueva Italia.

Algunas de estas escuelas estaban unidas a
Universidades de gran renombre, como ocurria con
las de Padua, Pisa, Roma y Bolonia; otras'eran in-
dependientes, como la especial del Cuerpo de Inge-
nieros de Puentes y Caminos, de Napoles, fundada
por el rey Jerénimo Bonaparte, imitando las escue-
las francesas, de donde también se copiaron las es-
pafiolas, con una cierta autonomia dentro de lo que
esta palabra significaba en aquellos tiempos; y asi,
también habia la Escuela Naval Superior, de Géno-
va, la Militar, de Médena, y, ya con modalidad dis-
tinta, la Fscuela Politécnica, de Turin, y el Institu-
to Superior, de Mildn, que nacieron y han continua-
do con una altura verdaderamente superior y un, ré-
gimen autonémico verdad, base, seguramente, de la
reforma que en toda la ensefianza técnica se ha he-
cho en el afio 1923. '

Constituido el reino de Italia, traté en seguida de
unificar los planes de las diversas escuelas de inge-
nieros, ordenar sus estudios y especializar en lo po-
sible sus ensefianzas, sin perjudicar a las localidades
en donde estaban establecidas, conservando el abo-
lengo y la tradicién que cada una de ellas tenia,
y satisfacer de esta mamnera las necesidades sen-
tidas de un modo imperioso por el pais, no sélo para

ponerse a tenor del avance de la ciencia del ingenie-
To, sino también para resolver el dificil problema de
sostener una poblacién numerosa en un territorio de
extension reducida, pero en donde hay grandes su-
perficies de terreno pantanoso e insalubre y otras
enormes de secano, a pesar de tener rios caudalosi-
simos, pero eminentemente torrenciales. Fra preciso
crear al mismo tiempo una industria potente, para
terer medios de vida y para garantizar la seguridad
¢ independencia nacionales; pero, no poseyendo ni
minas de carbén, ni de hierro y otros metales, tenfan
que utilizar las corrientes de aguas poderosas que
nacen en altitudes a miles de metros, y por eso in-
mediatamente se ve que en esas escuelas se organi-
zan las enseflanzas especiales hidraulicas y eléctricas,
dando asimismo gran importancia a cuanto pueda
significar una intensificacién de la produccion agri-
cola, v se educa asi un personal de ingenieros que
realiza estudios y proyectos notables, que dan como
resultado los encauzamientos de todos los rios y co-
rrientes principales y el saneamiento y cultivo de
inmensas extensiones de terrenos que antes eran mal-
sanos y hoy dan cuatro y més cosechas al afio.

Por efecto de aquellas primeras reformas se su-
primen las Tiscuelas especiales de los Cuerpos de In-
genieros del Istado y se ponen bajo la inspeccién
del Ministerio de Instruccién Publica todas las es-
cuelas civiles, formando en cierto modo parte de las
Universidades correspondientes, pero con indepen-
dencia en su funcionamiento, aunque en ellas se cur-
sen los afios de preparacién, como ocurre con las es-
cuelas de aplicacién de ingenieros de Roma, Pisa,
Bolonia, Padua, Palermo y la Real Escuela Supe-
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rior, de Napoles, y separadas por completo de las
Universidades, el Real Politécnico, de Mildn, y la
Real Escuela de Ingenieros, de Turn.

Desde el primer momento acuden a esas escuelas
muchos alumnos, que dan un considerable niimero
de técnicos de las especialidades de ingenieros civi-
les, industriales, quimicos, navales, y también de ar-
quitectos, entre los que hay figuras prestigiosas, dig-
nos sucesores de profesores como Cremona, Ferra-
ris, Manebra, Castigliano, de fama mundial, y em-
pleza asi el gran desenvolvimiento industrial de
Italia.

¢Quién serd capaz de seflalar, en los fendémenos
econdémico-sociales, cudl es la causa y cual el efecto?
Nadie podra ascgurar, en el caso de Italia, si el re-
surgimiento industrial es el que ha incitado a miles
de jovenes a seguir la carrera de ingeniero, o si, por
el contrario, es, como nosotros creemos, el numero
grande de ingenieros que todos los afios salen de tus
escuelas el que ha provocado, con sus grandes inicia-
tivas, exaltadas en la lucha, el considerable desarro-
llo de la vida industrial de la nacién.

Lo que es indudable, y lo pueden apreciar cuantos
a Italia visiten, es que el ntmero de ingenieros y ar-
quitectos que de las escuelas oficiales salen todos los
atios, pasa de mil doscientos, v que Italia es hoy
uno de los paises mas industriales del mundo; que
sus obras de ingenicria, en general muy atrevidas,
honra y orgullo de sus autores, son estudiadas e imi-
tadas por .ingenieros de otros paises, y en especial
tod" s aquellas de aprovechamientos de terrenos, ins-
talaciones hidroeléctricas, ttncles v tantas otras,
descritas en los periddicos, revistas v tratados pro-
fesionales, sin olvidar las grandes fabricas y talleres
de productos quimijcos, abonos, maquinarias, tejidos,
astilleros, en donde se hacen acorazados, submarinos,
barcos mercantes y todas las manifestaciones de la
industria moderna.

Nadie se asusta en Italia de que salgan tantos téc-
wicos; los Cuerpos del Iistado se nutren de los que
“Iesas mismas liscuelas se forman, mediante rigu-
r0s0s concursos, o, mejor dicho, oposiciones (en las
que se llegan a presentar cuatrocientos candidatos
bara veinte plazas, como ha ocurrido en una de las
iltimas, del Cuerpo de Ingenieros de Obras publicas,
pr cedimiento por el cual el Iistado tiene siempre alos
tiejores); nadie pide que se cierren las Iiscuelas, ni
nucho menos que se limite el nimero de los alum-
s, por grande que éste sea; el listado cumple su
funcion docente admitiendo a cuantos a sus puertas
llaman, exigi¢ndoles, bien entendido, unos derechos
de matricula y otros, mucho mds elevados que en Iis-
pafia; les procura una instruccion sélida, da sus titu-
los a aquellos que los merecen y los deja que luchen;
bero en esto si que los ayuda, dificultando la com-
Petencia de ingenieros extranjeros, protegiendo de
ma manera enérgica la industria nacional, impulsan-
do considerablemente las Obras ptiblicas, teniendo
colonias que no cuestan dinero, sino que dan rendi-
ientos, y en donde hay un gran campo de trabajo
personal, un consumo importante de mercancias y
una ayuda eficaz para la Metrépoli, fomentando y
vigilando la emigracién periédica; en una palabra,
desarrollando las fuerzas del pais y trabajando por
Su engrandecimiento. ’ '

Por Decretos-leyes de 30 de septiembre de 1923 v
de 2 de septiembre de 1924, se ha concedido la au-

tonomia universitaria en toda Italia, alcanzando ese
beneficio a todas las Iscuelas de ingenieros, a las que
ahora sc da el nombre genérico de Reales Liscuelas
de Ingenieria, y se ha confirmado, y en cierto modo
ampliado, a las que, como el Real Politéenico, de
Milin, y la Real Iiscucla de Ingenierfa, de ‘L'urin,
ya gozaban de clla. Iin estos momentos se estin apro-
bando los Tistatutos y Reglamentos correspondientes
de cada una de ellas, y se hacen modificaciones en
la ensefianza para implantar ya de un modo defini-
tivo las diferentes especialidades que a cada liscuela
se ha conflerido.

Hemos tenido ocasion de hablar, en reciente visi-
ta hecha a seis de las mencionadas escuclas, con
los profesores de sus claustros, v todos estan muy
satisfechos de la concesion obtenida, y dnicamente
temen que pueda el Poder central mermar, con pos-
teriores disposiciones de orden administrativo, la pu-
reza de la autonomia, sin que esto quiera decir que
piensen eludir la sana y alta inspeccion que el Iis-
tado sc ha reservado y que todos acatan sin ningu-
na reserva.

Los planes de enseflanza, que varfan ligeramente
de unas escuelas a otras, se¢ pueden agrupar en dos:
uno para las escuelas de Roma, Ndipoles, Pisa, Pa-
lernio, Padua y Bolonia y otro para las de Mildn v
Turin.

Iin las del primer grupo hay dos afios de ciencias
fisico-matemadticas y tres de ciencias téenicas y de
aplicacién, y, generalmente, uno de especializacion
no obligatorio, estudiandose los dos primeros en las
Universidades y los demads en las Iiscuelas.

In las del segundo grupo hay dos afios de ciencias
fisico-matemdticas, dos cursos de ciencias téenicas y

5, UL quinto curso de ciencia aplicada, que se divide
“en tres subsecciones, tanto para los ingenieros civi-

les como para los industriales.

Iin el Tstatuto de la Iscuela de Bolonia, que ele-
gimos como representacion del primer grapo, ya que
los demis del mismo difieren poco entre si, se sefa-
la que los dos afios de ciencias fisico-matemdticas los
deben aprobar en la Universidad de Bolonia, y com-
prenden las materias siguientes:

Pisica experimental: dos afios.

Quimica general inorgdnica y elementos de organica.
Andlisis matematico: dos aflos.

Geometria analitica y proyectiva,

Geometrin deseriptiva 'y sus aplicaciones.

Mecanica racional,

Dibujo de adorno y de arquitectura elemental: dos afios,

Los alumnos procedentes de otra Universidad o
Iiscuela, donde los programas sean distintos, son ad-
miticlos; pero deben demostrar su suficiencia antes
de terminar el primer afio.

[as materias que hay que estudiar para obtener
los titulos (lawreas) de ingeniero industrial, ingenie-
ro civil, naval o arquitecto, se dividen en tres afios,
o seis cuatrimestres, siendo la mayoria comunes a
las tres agrupaciones. ,

Las que han de cursar los ingenieros civiles son:

Primer aifio

Ciencia de la construceion,

Mecdnica aplicada a las maquinas,

Materiales de construccién y construceién civil,
Quimica aplicada.

Geologia aplicada.

I'isica téenica,

Idiomas extranjeros (curso libre).




348

Segundo afio
Hidraulica.
Arquitectura téenica (primera parte).
Topografia y Geodesia,
Electrotecnia,
Legislacion. .
Tconowia politica y Contabilidad.
Maquinas térmicas ¢ hidraulicas.
Idiomas (curso libre).

Tercer afio
Puentes.

Carreteras y ferrocarriles.

Arquitectura téenica (segunda parte).
Ingenierfa sanitaria.

Construcciones hidraulicas.

Lxplotaciéon de ferrocarriles,

Derecho administrativo y ciencia actuarial.

Para los ingenieros industriales y arquitectos se
cambian alguna de las materias por las de sus espe-
cialidades respectivas, es decir, todo lo relativo a las
construcciones de maquinas para los primeros y a la
parte artistica para los segundos, teniendo en cuen-
ta que en alguna de las escuelas realmente no existe
esta especialidad y tienen que cursarla en las de
Bellas Artes, en donde siempre hay esos cursos de
ampliacién.

Los examenes se hacen por grupos de asignaturas
y ante una Comisién compuesta, por lo menos, de
tres miembros, uno de los cuales es un profesor libre
o una persona perita extrafia a la Iiscuela, y los pro-
fesores del afio.

Deber4n durar, por lo menos, veinte minutos; se
verifican al fin del curso, y se repiten para los mno
aprobados.

Para obtencr el titulo (lawrea) hay que hacer un
nuevo examen, ante una Comisién que el directo-
nombra para todo el afio, y estd compuesta por cl
director, cinco profesores de la Iiscuela y uno libre;
se nombran también dos suplentes. Tistos exdmenes
se verifican después de terminados los ordinarios.

Este examen, parccido a nuestras revalidas anti-
guas, se compone de dos partes: la primera, desarro-
llo de un proyecto o tema, quc se debe hacer en
quince dias, de los cuales estan rigurosamente vigi-
lados durante los dos primeros por los miembros de
la Comisién, que leen los trabajos y ponen en ellos
su firma para comprobar la identidad del trabajo en
el momento de la calificacién.

La Comisién decide si el candidato puede pasar a
la segunda prueba; la no admisién se considera como
desaprobacién, y no se pueden volver a presentar
hasta después de un aflo.

La segunda parte es una prueba oral, y consiste
en la discusién ptiblica del tema desarrollado, dando
facultad a los que hayan obtenido sélo ocho décimas
de calificacién en la primera prueba, para clegir como
tema de discusién el de aquellos otros candidatos
que hayan obtenido nueve décimas.

I,a Comisién, en sesién secreta, y teniendo en cuen-
ta las notas de los cursos anteriores, hace la califica-
cién y da los puntos de mérito. El desaprobado no
puede repetir los ejercicios hasta después de un afio.

Puede cada alumno laurearse cursando varias es-
pecialidades; pero sufriendo los examenes correspon-
dientes.

La asistencia a las clases es obligatoria, y las faltas
hay que justificarlas, bajo pena de pérdida de curso.
E] curso dura todo el afio; las lecciones orales termi-
nan en la segunda mitad de mayo, y se emplean los

¥ Quimica general,
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otros meses en practicas, viajes de instruccién, exa-
menes y vacaciones; si no se han podido dar las cla-
ses por causas injustificadas, se amplia el curso, en
el mismo ndmero de dias, en los de mayo y junio.

Las correcciones disciplinarias son: am nestacio-
nes, suspension de estudios en una o mas asignatu-
ras, suspension de exdmenes o de curso, separacién
temporal de la liscuela, con la consiguiente pérdida
de curso; cuando las suspensiones son mayores de
tres meses, llevan consigo la pérdida de matriculas.

Tistos castigos se acuerdan por el director o por el
Consejo de la Iiscuela, segin la gravedad, cumplien-
do una reglamentacion que da todas las seguridades
de justicia.

13l Tistatuto de la Escuela de’['urfn, muy parecido al
de 1a de Milan, que forman el segundo grupo, establece
que la ensefianza comprende dos cursos de ciencia
fisico-matematica, divididos en cuatro cuatrimestres
escolares para todos los alumnos; dos cursos de cien-
cia técnica, divididos también en cuatrimestres, pero
con dos secciones, una para los ingenieros civiles y
otra para los industriales, y un quinto curso, dividi-
do en dos cuatrimestres escolares de especializacion.

No se puede entrar en la liscuela sin presentar los
certificados de haber aprobado los estudios, andlo-
gos a nuestro Bachillerato, algo més completo, o de
otros que sean equivalentes.

Los cursos de ciencias fisico-matemdticas com-
prenden;:

Primer afio
Cuatrimestre noviembre a febrero

Cualrimestre marzo

Analisis matematico.

secometria analitica y pro-
yectiva,

Mecanica-Tisica.

Andlisis matemitico.
yeometria analitica y pro-
yectiva,
Pisica experimental.
Quimica general.
Dibujo lineal y a mauno alzada.
Practicas de Taboratorio de fisica, quimica y mecinica.

Segundo aifio
Cuatrimestre noviembre a febrero Cuatrimestre marzo a junio
Andlisis matematico. )
Geometria deseriptiva y apli-
- caciones.

Fisica experimental. IMsica experimental.
Mecanica analitica y grafica.  Meranica analitica y grafica.
Dibnjo lineal y a mano alzada.

T.aboratorio de fisica y ejercicios de topografia.

Andlisis matematico,
Geometria descriptiva y apli-
caciones.

Los cursos de ciencias téenicas comprenden:

PARA T,0S INCENIEROS CIVILES
Tercer afio

Cuatrimestre noviembre a {ebrero Cuatrimestre marzo a junio

Ciencia de la construccion.
Materiales de construccion.

Ciencia de la construccion.
Mineralogia y litologia,
Quimica docimisica. Arquitectura téenica.
Mecénica aplicada, Mecanica aplicada.
Dibujo de construcciones y arquitectura.
Practicas de laboratorio, de resistencia de materiales
y de quimica.
Pjercicios de mecianica aplicada.

Cuarto afio
Cuatrimestre noviembre a febrero

Cuatrimestre marzo a junio

Hidraulica y maquinas Dhi-
draulicas.

Electroteenia.

Termodinimica,

Arquitectura técnica. Maquinas térmicas,

Dibujo arguitecténico. Dibujo arquitecténico.

Ejercicios de hidraulica, termodindmica, maquinas térmicas

y electrotecnia.

Hidranlica y maquinas hi-
draulicas.

Tilectrotecnia.

Termodinamica,
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Quinto aifio (se divide en tres subseccciones)

Cuatrimestre noviembre a febrero

Cuatrimessre marzo a junio

Seccion A

Geologia.
Carreteras.
Puentes.
Arquitectura.”

Geologia.
Contabilidad.
Puentes.
Arquitectura.

Scccion B

Geologia.
Carreteras.
Puentes,
Economia rural.

Geologia,

Obras hidraulicas.
Puentes.
Contabilidad.

Seccion C

Geologia.
Carreteras.
Puentes.

Geodesia aplicada.

Geologia.

Construcciones hidraulicas.
Puentes.

Terrocarriles.

PARA T,0S INCENIEROS INDUSTRIALLS
Tercer afio

Cuatrimestre noviembre a febrero

Ciencia de la construccion.
Mecanica aplicada.
Tecnologia general.

© Quimica docimisica.

Cuatrimestre marzo a junio

Ciencia de la construccion.
Mecidnica aplicada,
Teenologia general,
Quimica industrial,

Dibujo de construcciones y de maquinas,
Ljercjpios en los Laboratorios de materiales, mecduica
aplicada, tecnologia y quimica.

Cuarto afio

Cuatrimestre noviembre a febrero

Hidrdulica y maéaquinas hi-
draulicas,

Electroteenia.,

Construccion de maquinas,

Termotecnia,

Cuatrimestre marzo a junio

Hidraulica y méaquinas hi-
draulicas.

Electrotecenia.,

Mdquinas térmicas.

Termotecnia,

Dibujos de maquinas. Ijercicios de hidraulica, termotecnia,
electrotecnia vy de maquinas térmicas,

Quinto aifo

Cuatrimestre noviembre a {ebrero

Cuatrimestre marzo a junio

Seccion A

Maquinas térmicas,
Mediciones cléctricas.
Puentes.

Construcciones aerouduticas.

Mdaquinas térmicas.
Lilectrotectiia,
Contabilidad.
Construcciones hidraulicas.

Seccion B

Maquinas térmicas.
Mediciones eléctricas.
Meta urgia.

Quimica industrial,

Maquinas térmicas.
Iilectrotecnia,

Ilectrometalurgia,
Quimica industrial.

Seccién C

Maquinas térmicas.
Mediciones eléctricas,
Metalurgia,

Mineria,

Miquinas térmicas.
Iilectrotecnia.
Tlectrometalurgia.
Mineria.

Todos los alummos tienen obligacién de asistir,
cuando ellos eligen, en los tres Gltimos afios, al si-
guiente curso cuatrimestral de cultura, compuesto de:

Legislacion,
Lconomia politica.

Organizacién industrial.
Higiene sanitaria,

Al final de cada cuatrimestre, los profesores infor-
man al director sobre el aprovechamiento de cada
alumno, segun las notas de clase y los trabajos que

cada uno haya hecho, y en el mes de julio se hace
un examen de grupo para todos los que hayan asis-
tido a todas las clases.

Ia aprobacién de un grupo da derecho para ins-
cribirse en cl siguiente. Los examenes de cada grupo
consisten en pruchas cscritas de las materias princi-
pales y una prueba oral del conjunto de todas las
del grupo respectivo; los desaprobados pueden vol-
ver a examinarse en octubre. Il examen del quinto
aflo consiste en la redaccidn de un proyecto, elegido
por el Consejo didactico de la Iscuela, y que se hace
bajo la vigilancia de los profesores.

Los exdmenes para obtener el titulo (laurea) se
hacen de una manera analoga a lo establecido en las
otras 1 scuelas; pero en éstas son dos las pruebas
orales y una discusion sobre el trabajo de cada can-
didato; los exdmenes se hacen en julio, y se pueden
repetir en octubre.

La constitucién de los tribunales es también ana-
loga a la ya explicada, y en todos, pero en mayor
numero en los de lawrea, entran vocales ajenos a la
Escuela. '

Asi como en las Iscuelas del primer grupo hay es-
pecialidades, que se dan a los que han terminado sus
estudios, v que se refieren a Hidrdulica en Bolonia,
Napoles v Pisa; a Quimica en, Bolonia—en donde esa
materia se estudia en una liscucla especial, aneja a
la que hoy existe—, también las hay en Turn y en
Milan de Iilectrotecnia, de Aeronautica, de Mecanica
técnica vy, en general, de perfeccionamiento de la
ciencia técnica, en que sélo se pueden inscribir los
alumnos ya laureados; de esos estudios se da también
titulo especial; el nimero de alumnos para estos es-
tudios es limitado.

Quicren crear en Turin una XYscuela de Quimica
incdustrial, de la misma manera que han hecho en
Bolonia; ademdas hay dos instituciones de gran re-
nombre: la Tlectrotécnica Carlo-Irba y la Electro-
quimica Princesa Yolanda.,

Ll Real decreto de 30 de septiembre de 1923 ha
establecido un nuevo titulo, que se obtiene después
de haber sufrido lo que llaman examen de Estado, v
que es indispensable para el ejercicio de la profesion,
quedando los de lawrea como titulos honorificos de
suficiencia técnica; este examen se verificard ante
una Comisién nombrada por el ministro de Instruc-
cion ptblica, con unos programas que atin no se han
redactado.

Los alumnos tienen que pagar derechos de matri-
cula anuales, de inscripeién, derechos de titulo, su-
plemento anual de inscripcién, suplemento de exa-
menes ordinarios, suplemento de examen de titulos
o laureas, ademas de los derechos y gastos de Labo-
ratorio; todo cllo segtin unas tarifas oficiales que hay
para los estudios comunes y otras particulares para
los de ampliacién; puede calcularse que repre-
senta unas 1500 liras al aflo; una parte de estos
fondos sirven para constituir la Caja Fscolar, desti-
nada a ayudar a los alummnos necesitados, adminis-
trada por la l'scuela misma, segin reglas perfecta-
mente estudiadas, que son garantia de una utiliza-
cién provechosa; otra parte se destina a formar y
sostener la llamada Obra de la Escuela, institucion
que tiene por objeto fomentar los estudios y ensan-
char la esfera de accién universitaria, a lo cual tam-
bién contribuyen todos los antiguos alumnos con una
cuota proporcionada a sus beneficios profesionales;
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el resto de los fondos sirve, formando parte del ac-
tivo, y para retribuir a los profesores como gratifi-
cacién scgin los exdmences a que asisten, para pago
de algunos de cllos, segtin se detalla en el Decreto de
autonomia y en los Reglamentos para su aplicacion.

Se forma ademds el activo de la Iiscucla con las
subvenciones del Tistado, los productos obtenidos con
las publicaciones, ensayos de Laboratorio pedidos por
el publico, con las rentas que pueda tener y con las
donaciones particulares, que en alguna de las escue-
las son bastante importantes.

Tiencn todas las i scuelas profesorado bastante nu-
meroso v formado por profesores ordinarios, extra-
ordinarios, suplentes, ayudantes y vigilantes de plan-
tilla y voluntarios, ademas de algin personal téeni-
co que cstd expresamente asignado a los Laborato-
rios. Hay también los llamados profesores libres, (ue
pagan una cantidad a la Tiscucla por obtener ¢l per-
miso de explicar cursos especiales, y que perciben de
los alunmoes que asisten a sus clases una retribucion
previamente establecida; estos profesores tienen cuc
hacer la peticion al ministro, en la coal indican la
materia que han de tratar, y, previo el informe de la
Tiscuela, se concede ¢l permiso, siempre (ue se trate
de estudios que tengan una verdadera utilidad y que
no se expliquen ya en clla,

Iistos profesores contraen asi méritos que les po-
nen en condiciones muy favorables para los concur-
sos de las plazas de profesores ordinarios vy extraor-
dinarios.

Iil personal docente, co o decimos, es numeroso:
en la Tiscuela de Ndpoles hay veinticineo profesores,
siete ayudantes, treinta vigilantes y tres téenicos, es
decir, un total de sesenta v cineo personas; en Roma,
el niimero total es de sctenta, y en Mildn v Turin es
atin mayor, por tener mas especialidades v los anos
de preparacidn. :

Los profesores son nombrados por el ministro me-
diante concursos, y después de oir a los Conscjos de
la Universidad y I'scuclas, y los demas por el diree-
tor de la Escucla, también por concurso, y con el
informe del Consejo de Administraciéon, Se nombran
por tres afios, y estin sujetos a una revision antes
de darles el mandato definitivo.

Cada Iiscuela estd administrada por un director v
por un Consejo de Administracién, formado por el
director, como presidsunte, y de todos los profesores
ordinarios, y, en casos especiales, se puede llamar a
los suplentes y a dos representantes de los profeso-
res libres; la autonomia les da una libertad completa
dentro de las condiciones sefialadas en la Iey y Re-
glamento, para organizar la enseflanza como crean
mas conveniente, disponer de sus fondos, organizar
expediciones instructivas, instalar y mejorar los La-
boratorios; en una palabra, hacer cuanto la Iiscuela
considere preciso para cumplir sus fines, sin mas obli-
gacién que la de engeflar bien y justificar la inver-
sién, de sus recursos.

Cada profesor es el tinico responsable de cuanto
ocurra en su clase y en su gahinete o Iaboratorio,
que organiza con completa libertad, dentro de las
normas cue marquen los planes de estudio, elabora-
dos y aprobados por el Consejo de la Jiscuela; tiene
un despacho, con su pequefia biblioteca e instrumen-
tos; al lado, su museo, gabinete o laboratorio, y, en

la mayor parte de los casos, el aula en donde da las
explicaciones.
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Ios laboratorios, generalmente muy bien dotados
como material, no suelen disponer de buenos locales
para st instalacion, y en cuanto a las aulas, tienen,
todas la disposicién en forma de anfiteatro, con ban-
cos corridos, que recuerdan las de los Institutos y
Universidades espaifioles; bien es verdad que el ni-
mero de alummnos es enorme: no hay escuela que ten-
ga menos de quinientes; Milan tiene dos mil; Roma,
mil quinientos; Ndpoles, novecientos, y hay en
alguna clases como la de Quimica, a la qu: asisten
cuatrocientos; y ante esas cifras, naturalmente, es
muy dificil hacer instalaciones desahogadas.

Unicamente la Fscuela de Turin estd perfectamen-
te instalada en el magnifico palacio de Valentino,
que fué de los duques de Piamonte, y hoy propiedad
de la liscuela, declarado monumento nacional, con
pinturas v tapices de gran valor en salones verdade-
ramente espléndidos; tiene grandes patios, donde han
hecho nuevas instalaciones para los gabinetes y la-
boratorios de Geologia, Mecanica, Materiales de cons-
truceion, ‘lopografia, Acrondutica y uno magnifico
de Hidrdulica, que toma las aguas directamente del
Po, que bafla sus pintorescos jardines.

Otras Iiscuelas, como la de Mildn, tienen dos edi-
ficios bastante amplios, pero muy separados; la de
Bolonia estd en perfodo de transformacién, con mo-
tivo de la creacion de la especialidad de Quimica;
en Padua estan terminando una nueva escuela; cons-
truida expresamente para este objeto con gran am-
plitud, vy en ella tienen ya instalada una parte im-
portante.

T,05 cursos orales v graficos se completan en todas
las escuelas con practicas generales y visitas a obras
e instalaciones del pafs, y también ¢ n viajes al
Tixtranjero.

Nada tiene (ue envidiar nuestra Iiscuela de Cami-
nos a las de Italia, como no sea la autonomia y los
mayores recursos de que disponen, ue les permiten
aumentar el personal docente, para facilitar la labor
de los profesores; pero ninguna tienc las instalacio-
nes tan comodas y tan en armonia con las modernas
ideas pedagdgicas como la nuestra, en donde los alum-
nos disponen de clases confortables, bien alumbra-
das, v en donde puedan trabajar con gran comodi-
dad, tanto en las orales como en las de trabajos gra-
ficos, y lo mismo ocurre en los Iaboratorios,

Iin cuanto a los planes de estudio, que ellas tienen
en pleno perfodo de transformacién, no son compa-
rables a los nuestros, pues sus escuelas tienen un ca-
ricter universitario y de generalizacién de conoci-
mientos, vy la nuestra cs la Escuela especial de los
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, y a sus
necesidades v a su tradiciéon ha de estar atenta, sin
descuidar los progresos de la ciencia y del arte del
ingeniero; asi, por ejemplo, 1o hay alli una clase es-
pecial de Hormigén armado; no la hay tampoco de
Puertos y menos de Faros; necesitan dar en un mis-
mo afio muchas materias mds, claro es (ue segura-
mente a costa de un menor rendimiento técnico, todo
ello agravado por el ntniero de alumnos que impi-
de al profesor titular, aunque esté bien ayudado
por los suplentes, ayudantes y vigilantes, conocer
al alumno y el grado de aprovechamiento que con
sus explicaciones consigue, teniendo que fiarlo todo
a las pruebas finales y a los examenes de laurea.

Téngase en cuenta también que la mayor parte
son, sélo profesores, sin ocuparse ninguno en la prac-
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tica de la Ingenierfa; sus explicaciones son completa-
mente tedricas.

La impresién que produce la visita a las Fscuelas
italianas, contrastada con la lectura de sus planes de
estudio y de los programas de las diferentes mate-
rias, es que en ellas se da una gran cantidad de co-
nocimientos generales, para que luego personalmen-
te cada alumno se especialice en aquello que cumple
a sus aficiones o que la suerte le ofrece, y asi se com-
prende que, comparando nuestros planes de estudio
con los que tienen las Yscuelas de Milan, y Turin, que
son las mas semejantes a la nuestra, resulta que ellos
dan en cinco afios lo que en nosotros requiere por lo
menos siete, pues no hay que olvidar que lo alli exi-
gido en el afio preparatorio o de ciencias fisico-ma-
tematicas; es decir, dentro de la Escuela, se pide aqui
en los ejercicios de ingreso, y, aunque se tenga en
cuenta la diferencia que pueda haber entre lo que se
necesita para entrar en sus Universidades o en sus
Escuelas y nuestro Bachillerato, es lo cierto que un
ingeniero necesita en Espafia ocho afios p ira terminar
su; estudios, y ellos pueden hacerlo muy bien en seis.

No es de extrafiar que para nutrir los Cuerpos
del Estado, por ejemplo, para ingresar en el Real
Cuerpo de Ingenieros Civiles, los que tiemen a su
cargo todas las Obras publicas de Italia, hay que

triunfar en concursos (nosotros lo llamariamos. opo-
siciones), y asf, después de grandes y dificiles ejerci-
cios, se consigue reclutar lo mas escogido de los laurea-
dos de las Tscuelas citadas, v que hasta han consi-
derado necesario crear el Examen del Estado como
medio de asegurarse de la capacidad de aquellos a
quienes han de encargar de las obras importantes y
de la direccién de las grandes industrias.

Mucho mas podriamos decir de la instruccién téc-
nica en Italia (sobre nuestra mesa estin los progra-
mas, planes de estudio, horarios, anuarios y hasta
los grandes carteles oficiales en donde se recuerda a
los alumnos sus obligaciones y derechos); no ha sido
lo expuesto mas que una rapida resefia de lo que
también muy rapidamente hemos visto y que, a pe-
sar de haber sido muy atentamente informados por
los directores, profesores y por todo el personal de
las seis mds importantes Lscuelas, recibiendo aten-
ciones que nunca agradeceremos bastante, no puede
considerarse mds (ue como una impresion, eso si,
muy favorable, de la gran altura a que hoy se en-
cuentran, que seguramente ha de aumentar, sobre
todo si la autonomia les proporciona mayores recur-
sos, para mayor prosperidad de la nacién hermana,
a la que tanto contribuyen los numerosos técnicos
que sus liscuelas de Ingenieros educan.

Enrique COLAS
Profesor de la Escuelade C,, C. y P.

Insuficiencia del funicular del peso propio, considerado
como la forma mas adecunada de los arcos de fabrica

Casi a un tiempo me han llegado estos dos libros
excelentes: Ponts en magonnerie, de Gay, y Mecdnica
eldstica, de Pefia,

Octipanse ambos autores de la figura de los arcos,
por la definicién de su directriz o fibra media, como
funicular o antifunicular (va en gustos el decirlo de
uno u otro modo) de las cargas.

En dos sencillos articulos, publicados en nuestra
REvisra, en los afios 1923 y 1924, intenté, siguien-
do a Freyssinet, justificar también que la figura mas
adecuada de los arcos de fabrica se obtenia dando a
la fibra media la del funicular del peso propio de los
mismos. '

Un hallazgo, casi por completo casual, me permi-
te afirmar hoy que no hay tal cosa, y puedo asegu-
rar que en ningtn caso cabe decir de un modo con-
cluyente que la forma mas adecuada de los arcos sea
la figura del funicular indicado.

Tal consecuencia, capaz de liberar al proyectista,
de catenarias, logaritmicas y otras rarezas menudas
0 portentosas de la elucubracién, creo que merece
ser sacada a luz. Por lo que se ha compuesto el pre-
sente articulo, en el que, de la mas facil manera, tra-
tase de probar las manifestaciones precedentemente
hechas, mediante la predicacién con el ejemplo o
con los sencillos ejemplos que siguen.

* %k

Comencemos por suponer tres puentes de fabrica
diferentes y, por ello, con diferentes leyes de varia-

cién de su peso propio. Circunstancia esta ultima
que no obsta para que los tres puentes consten de
un solo arco y que los tres arcos a cousiderar sean
de la misma luz.

Puente I.—Tiene su peso propio variable, aumen-
tando, desde 10 000 kg por metro de luz en la cla-
ve, hasta 22 000 kg en los arranques del arco, sien-
do la variacién conforme a la ley

pr = 22 000 — 48 000 (X — X?) (1]

(X es la abscisa unitaria—véase para ello, como para
ejes y demds notaciones y expresiones, etc., de este
articulo, el titulado «Aplicaciones del ejercicio déci-
moséptimo de Zafray, en el ntimero 2 424 de la RE-
vista DE OBRAS PUBLICAS.)

Puente II.—Su peso propio es una carga uniforme
de 14,000 kg por metro de luz, o sea

pry = 14000 2]

Puente IIT-—Su peso propio disminuye desde
14,500 kg por metro de luz, en la clave, hasta 13,000
kilogramos en los arrangues, conforme a la ley

P = 13 000 + 6 000 (X — X2) (3]

HAgase en las expresiones que preceden X = Oy
X = 1,00 y se obtendrd el peso unitario correspon-.
diente a los arranques; hagase X = 0,50 (que es la
abscisa unitaria correspondiente a la clave) y se ob-




