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La base de la pila trabaja, pues, a flexién compues-
ta, y siendo la seccién de 5,44 x 4,64 m, las cargas
de trabajo valdran:

1759428 " 6 x 1759428 x 1,34

Compresio: D=
presion 544 % 4642 6,97 +

"'5,44 X 4,64
+ 12,07 = 19,04 kg/em?.

Traccién, 6,97 — 12,07 = 5,10 kg/cm?

Este esfuerzo de traccién que resulta en la base de

P : N
. ~.l‘::_‘_"_3_‘?::::..4,5/, ‘/‘/’]E

k...,-}o_~--¥

la pila en la realidad no debe existir, pues segura-
mente quedard contrarrestado por la continuidad
de los arcos. Pero como hemos despreciado este efecto
favorable, no hay mas remedio que armar, aunque
ligeramente, los dos paramentos laterales de la pila
en una cierta altura, pues las tensiones empiezan a

los 12 m de profundidad a partir de la coronacién.
La cantidad de artnadura necesaria se calcula del
siguiente modo:

F__ 464—x
510 19,04
de donde

% 19,04x = 5,10 X 4,64 — 5,10x

x = 0,98

El esfuerzo total de traccién valdrd, pues,
é— X 98 x 544 x 5,10 = 135 945 kg

La seccién metdlica necesaria serd de __1_213_5?3_(? =
= 113,28 cm?, que se forma con 12 redondos de
36 mm = 12 X 9,62 = 115,44 cm?2.

No entramos en los detalles de calculo de los ele-
mentos restantes del tramo de 30 m de luz, por ser
demasiado sencillos.

Tin otro articulo, y para no alargar excesivamente
este trabajo, me ocuparé ligeramente del cilculo de
la béveda para el viaducto de Siete Lunas.

José¢ ROSELLO

Ingeniero encargado del ferrocarril
de Alicante a Alcoy

Sobre la preparaciéon profesional

Comentando un articulo del Sr. Rodriguez de
Roda sobre la educacién profesional del ingeniero
v de sus auxiliares 1, el ilustre Director de nuestra
Escuela, Sr. Machimbarrena, acababa haciendo a to-
dos un llamamiento para provocar un cambio de im-
presiones sobre tema tan interesante.

Acertada es, sin duda, la iniciativa, y como pro-
fesor estimo un deber acudir a ese llamamiento, sin
que esto quiera decir que sea éste asunto que sélo a
los profesores compete, pues afecta lo mismo a cuan-
tos intervienen o estdn interesados en nuestras obras
Vv servicios.

Y aun dirfa que més a éstos que a aquélios. El
profesor tiende a concentrar su atencién en su pro-
pia asignatura; dirige su ensefianza a hacerla lo més
asequible posible a sus alumnos; juzga del aprove-
chamiento de éstos por las pruebas parciales o defi-
nitivas, y los abandona cuando los encuentra sufi-
cientemente instruidos en el programa que con més
0 menos acierto se ha impuesto. Sus.puntos de vista
demasiado personales, podrén ser templados por los
criterios de sus .compaifieros; pero con ello la tenden-
cia general no puede ser sensiblemente modificada,
y asi, uno tras otro, va el estudiante atravesando los
distintos cursos hasta ser entregado a la profesisn.
Es la profesién que los recibe la que mejor pue-
de juzgar del resultado, y este juicio debe ser la
principal, si no-la tinica, norma que inspire al pro-
fesor la confirmacién o la rectificacién de sus méto-
dos.

Y vengamos ya al asunto concreto. Dado el estado
actual de nuestras ensefianzas, jcudles serfan los me-
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dios y reformas mds conducentes para aumentar
su eficacia?

Cuando se trata de la formacién de los ingenieros,
lo primero que hay que determinar es qué es lo que el
ingeniero ha de ser. El Sr. Rodrigurez de Roda de-
cfa: (El ingeniero descendié de un pedestal elevado
para vivir con la realidad, que es donde su misién
tiene sitio.n Es claro que su sitio es la realidad; pero
(qué quiere decir eso de que descendiera de un pe-
destal elevado? ¢Es, acaso, que en el complejo ejer-
cicio profesional no es necesario ocupar todos los
pedestales? ;Qué significan, si no, esos tres grados
preconizados por-el Sr. Rodriguez de Roda, y que
yo admitirfa de muy buena gana, aunque con algu-
nas variantes respecto a su significacién y aplicacién?

Yo creo que no se puede hablar con propiedad de
la misién del ingeniero, sino de las misiones, no todas
comparables. jEs que se necesitan los mismos cono-
cimientos, la misma capacidad para construir o para
proyectar una tajea que si se tratara del gran puente
del Forth? ;Se habrd de exigir lo mismo al director
de una gran empresa piiblica o privada que al que ha
de desempefiar un puesto subordinado y burocrético?

Y si las necesidades son varias, ;qué inconveniente
puede haber en escalonarlas y en satisfacerlas esca-
lonadas? Por eso los grados me parecen bien en prin-
cipio; no sélo bien, me parecen indispensables. Basta
el ingeniero prdctico (més bien podriamos llamarlo
empirico) para las obras de menor cuantfa; es preciso
el'ingeniero de elevada cultura cientifica, profesional
y social, para que abarque el amplio campo de las
actividades nacionales que a su carfera competen.
Y esto serd cada vez més necesario, porque serd cada
vez mas preciso que la competencia domine en los
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altos puestos directivos de funciones crecientemente
complejas y delicadas, como lo impone la complica-
cién cada vez mayor de la vida moderna.

Ahora bien, si la ensefianza ha de llegar a dar este
Gltimo v elevado tipo de cultura, los elegidos seran
pocos e insuficientes para llenar todas las necesida-
des, quedando sin utilizar capacidades més modes-
tas, pero no por eso menos ttiles.

‘Habré que limitarse, por el contrario, a restringir
esa cultura superior, contentdndose con un nivel me-
dio que superaran después con sus medios propios
los més capacitados y animosos? Es claro que el con-
testar si 0 no es cuestién de limite; pero tal como el
problema se plantea entre nosotros, yo me inclina-
rfa a decir que no. La dualidad se resolverfa por s
misma de establecer los dos niveles.

De cualquier modo que este primer problema se re-
suelva, siempre habrd una necesidad de seleccidn;
pero aqui se presenta otra nueva cuestién previa,
que el Sr. Rodriguez de Roda apunta y sobre la cual
querria decir algunas palabras. Decia el Sr. Rodriguez
de Roda, en alabanza, que hemos de agradecerle, de
la actual ensefianza de la Escuela, que hoy «al alumno
se le prepara m4s para la noble lucha de su profesién
que para ser funcionario, quizd sélo capaz de sacar
defectos a los que trabajan y hacen labor positivar.
Es claro que todos hemos de estar de acuerdo en
censurar al funcionario que, sin conciencia de su mi-
sién, reduce ésta a hacerse presente, y a veces mo-
lesto, sin ventaja o con dafio para el servicio; pero,
aunque no ha estado tal vez en la intencion del
Sr. Roda, alguien podria ver en sus palabras trazas
de un error bastante extendido, que tenderia a esta-
blecer una diferencia fundamental entre el ingeniero
del Estado y el que trabaja fuera de su servicio di-
recto, suponiendo que uno y otro necesitaban dis-
tinta preparacién, error gravisimo que conviene se-
fialar y discutir, porque puede ser origen de graves
consecuencias.

Hay, en efecto, muchos que creen que al ingeniero
del Estado sélo compete la vigilancia estricta de las
obras y servicios, la cual debe ejercer de una manera
casi automatica, exigiendo en todo caso el cumpli-
miento riguroso v literal de un pliego de condiciones
que debe preverlo todo. Al lado de él trabajaria, no
como colaborador, sino como enemigo, el ingeniero
del contratista o del concesionario, que puede per-
mitirse, sin demasiados escripulos de conciencia,
falsear cuando y como pueda las condiciones ofreci-
das, atento s6lo al mayor lucro del patrono que le
paga, aunque deteniéndose, como es natural, por pru-
dencia mas que por justicia, ante aquellos limites
que pudieran poner en peligro el éxito inmediato de
la obra. En esta lucha, el primero debe exigir mucho
para conseguir lo necesario; su labor es puramente

pasiva; es el segundo el que debe derrochar todos los .

recursos de su ingenio para no exceder de aquel li-
mite y para lograr con él un minimo de gastos para
la empresa. De un lado, la moral més rigida; de otro,
la eficacia maxima. Cara de perro y astucia de zorra,
con sonrisa de mono, :

Claro es que tales exageraciones sélo caben en la
opini6én vulgar; pero a veces parece vislumbrarse un
residuo de ellas, tal vez hasta inconsciente, en esa

actitud un poco despectiva ante el funcionario, de.
la que, en buena légica, no pueden seguirse sino cou-

secuencias deplorables.
No. Funcionario es el que realiza una funcién, y

desde este punto de vista, tan funcionario es el inge-
niero que sirve al Estado como el que presta servicio
a particulares. Unos y otros deben tener para el me-
jor ejercicio de sus funciones igual elevada prepara-
cion téenica y moral, y si alguno requiriese una pre-
paracién mds esmerada en todos sentidos, seria pre-
cisamente el ingeniero del Estado, porque en sts ma-
nos estan los intereses mas importantes del pafs.

Es esto particularmente cierto en nuestra profe-
sién, casi exclusivamente dedicada a las obras pu-
blicas, que directa o indirectamente (es el caso de
las grandes concesiones y contratas) del Estado de-
penden. El servicio estrictamente particular es, las
mas de las veces, de tal modo insignificante, que bien
pudiera ser desempefiado, sin mengua de la eficacia,
por ingenieros de segunda categoria.

Por otra parte, esa intervencion necesaria del Es-
tado cada vez se extiende v se intensifica, no sélo
por razén de la creciente complejidad de la vida, sino
también por corrientes de opinién, que podramn ser
mas o menos acertadas, pero que tienden a impo-
nerse por su generalidad y que es de desear que ern-
cuentren un Estado preparado para que las experien-
cias a que empujan los hechos se realicen con maxima
eficacia en condiciones de posible éxito.

T ensefianza debe, pues, orientarse hacia la ob-
tencién del més elevado tipo de funcionario, no sélo
desde el punto de vista cultural y moral, sino capaz,
ademds, del maximo rendimiento técnico, econémico
y social. ‘

No pueden ser muy numerosos (todo es relativo)
los que alcancen ese limite elevado; pero segin donde
se fije bien puéde ocurrir, y de hecho ocurre, que los
que aspiren a él sean en mayor nimero del que las
necesidades del Estado requieran y aun del que exi-
jan toda clase de servicios oficiales y particulares.

Respecto de estos tiltimos, cabe confiar la seleccién
a la actividad privada, y desde este punto de vista
no parece que hubiera inconveniente en que el ni-
mero de ingenieros fuera el mayor posible: la In-
dustria libremente escogeria los mejores; la concu-
rrencia mantendria alto el nivel de eficacia, y en todo
caso, que cada cual atienda a sus intereses y re-
coja el fruto.

"Pales principios, que no hace mucho se conside-
raban como evidentes, han perdido ya hoy, y no sin
razén, mucha de la ilimitada confianza que inspi-
raban. Las grandes empresas suelen adolecer de los
mismos defectos que las Administraciones de Estado,
y tanto mas cuanto mds extensas y poderosas sean.
E1 mismo interés de lucro que a aquél le falta, y que
conducird, tal vez, en muchos casos a una mayor efi-
cacia econémica o financiera (ordinariamente se fija
més la atencién en las empresas que prosperan que
en las que fracasan) puede ser causa, si se le acepta
como norma tinica, de una desmoralizacién tan peli-
grosa para los intereses del Estado como para el ser-
vicio ptiblico, que debe ser el principal objetivo.

% Cuando el interés econémico se constituye en guia
exclusivo, la moralidad se reduce a sortear el Codigo
penal, cosa no siempre dificil, y el técnico puede verse
solicitado hacia lo que siempre debe rechazar una
recia contextura moral. La concurrencia en estas
condiciones puede ser propicia a la complacencia,
y las rudas luchas de la vida pueden oscurecer prin-:
cipios de ética, que es de sumo interés conservar:en
el mas alto grado. Para ello es preciso- mantener al.
debido nivel la dignidad del técnico, que sélo debe a
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su empresario un trabajo leal y honrado, y que no
puede aceptar que el que paga tiene derecho a todo,
como con increfble ligereza se ha afirmado alguna
vez.

Es conveniente, pues, que, en lo posible, el niimero
de ingenieros no exceda sensiblemente a las necesi-
dades, y esto lo mismo en la industria libre que en
el servicio del Estado; pero en éste, ademds, es ab-
solutamente indispensable una norma de seleccién,
la cual se ha confiado siempre a la Escuela ;¥ sin creer,
por mi parte, que sea ella la tinica que deba actuar en
esta materia, hay que reconocer que es por ella por
donde hay que empezar.

Reconocida la necesidad de la seleccién, una pri-
mera cuestién se plantea: ;Debe confiarse exclusi-
vamente al ingreso o debe escalonarse durante la
permanencia en la Escuela? Opino resueltamente a
favor de esta segunda conclusién. Antigua es en mi
esta creencia: la observacién y la practica de la en-
seflanza me han confirmado cada vez ms en ella.

La principal razén en que me fundo es que la se-
leccién por el ingreso no da ni ha dado nunca resul-
tados completamente satisfactorios. Deberia escoger
a los mejores; pero sin negar que la mayoria de los
que pasan son buenos, es lo cierto que deja fuera ta-
lentos muy apreciables que han podido brillar des-
pués en otras esferas de la actividad, y que recoge
medianfas que, no sin assmbro, han pasado por prue-
bas, al parecer, de un rigor extraordinario,

Por otra parte, cuantos los conocen saben el es-
piritu de justicia que domina en exdmenes y califi-
caciones; esas equivdcaciones lamentables 10 son
debidas a la malicia de los hombres, sino a la imper-
feccion del sistema. No digo que sean muy numero-
sas, pero son las suficientes para que el problema re-
clame la debida atencién.

Una explicacién del hecho es que, al cabo, por ri-
gurosos y dificiles que sean los ejercicios, sus dificul-
tades no son insuperables, y cuando el tiempo no
apremia, el éxito acaba por premiar la paciencia.
Nadie duda que la paciencia es una virtud, virtud
Optima si viene acompafiada de un trabajo persis-

tente; pero no siempre es ese el caso del que 1o se
apresura,
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De otra parte, espiritus selectos que no se resignan
a ser por mucho tiempo juguetes del azar, abandonan
desilusionados la empresa, buscando otros caminos
que brinden aplicacién més inmediata a su capaci-
dad y a su actividad rebosantes.

Pero aun dejando aparte los casos limites, es un
hecho también que tampoco en el interior de la Es-
cuela sean siempre los mejores los que en menos
tiempo hicieron la preparacién; nueva prueba y aun
m3s elocuente de la influencia del azar,

Ya sé que se me dird que el azar no podré elimi-
narse nunca. Es cierto; pero pueden reducirse mucho
sus efectos, prolongando la prueba y allegando a
ella nuevos elementos de juicio. Verdad es también
que, aplicado el procedimiento a todos los candidatos,
los ejercicios se harian interminables, y esa es una
razén mds para no fiar exclusivamente al ingreso
sino una seleccién parcial que hubiera de comple-
tarse en el interior de la Escuela.

Disminuirian, seguramente, de este modo los moti-
vos de error. Si en una lista de cien se trata, por
ejemplo, de escoger los diez mejores por un método
imperfecto, aunque de cierta eficacia, el acierto rara
vez serd completo; pero serd casi seguro que entre
los diez elegidos habra cuatro o cinco de los diez que
se buscan. Pues si en vez de escoger diez se escogie-
ran veinte, aun sin cambiar el procedimiento, serd
ya mucho mayor la probabilidad de no haber recha-
zado ninguno de los que debieran admitirse. El con-
tacto directo con el alumno acabaria mas tarde de
proporcionar un conocimiento mas positivo de sus
condiciones de laboriosidad e inteligencia, lo que per-
mitirfa completar la seleccién con mayor comnoci-
miento de causa. Y claro es que estos niimeros 10
tienen mds valor que el de un ejemplo que cabria,
¥ quizéd convendria, precisar con un estudio estadis-
tico y critico de los resultados obtenidos en exame-
nes y cursos.

Otras razones habrfa, y no de menor importancia,
en favor de la solucién que defiendo; pero se rozal
con materias relacionadas con el contenido de los
programas y con la forma de los ejercicios, que serfa

demasiado largo tratar en un solo articulo, Lo de-
Jaremos para el siguiente.

Pedro M. GONZALEFZ QUIJANO
Profesor de la Escuela de C., C. y .

Los radiofaros espaiioles: Silleiro, Salvora
y Machichaco

Siguiendo las normas establecidas por la Real or-
den de aprobacién del plan general de Radiofaros,
después de los de Villano y Finisterre se instalaron
los de Silleiro y Sdlvora también en la costa Noroes-
te, el primero en el cabo de su nombre v el segundo
en la isla a la entrada de la rfa de Arosa . Ademas,
se proyecté otro para el faro de cabo Prior, pero se
monté6 en cabo Machichaco, teniendo en cuenta que

! La situacién geografica del radiofaro de Silleiro (Cabo)
es: 42° 6’ 14" de latitud N. y 8° 53' 50" de longitud W. La
del radiofaro de Sélvora (Isla): 42° 27’ 51" de latitud N.y
9° 0" 49” de longitud W. La del radiofaro de Machichaco
(Cabo): 43° 27" 14'' latitud N. y 2° 45’ 13" longitud W,

con los cuatro radiofaros anteriores la densidad de
estaciones en la costa gallega es muy suficiente, yla
gran utilidad que presta en su definitivo emplazamien-
to, desde el que comprende en su circulo de accion los
puertos de Bilbao y San Sebastidn, Yy esta zona tan
frecuentada de la costa, en la que la navegacién es
dificil por la violencia del mar y frecuencia de las
nieblas. .

Las tres estaciones fueron montadas por la Compa-
fifa Ibérica de Electricidad, bajo la direccién de
D. Rafael de la Cerda, terminandose durante el
afio de 1926. '

Los indicativos de cada una de las estaciones son



