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hacerse rigidas todas las armaduras; pero de hecho
hay colocadas unas 500 t en obra, de las que
una sexta parte (empleada en riostras y andamiajes)
podréd ser retirada por el contratista después del
hormigonado.

La oficina propietaria encargé al citado profesor
Dr. Heinrich Spangenberg de la inspeccién superior
de los cdlculos v de la obra; ésta ha sido construida
por la Hochtief A. G. fiir Hoch- u. Tiefbauten, de
Munich, a cuya amabilidad debo algunas de las fo-
tografias y por la que fuimos muy obsequiados en
nuestra visita; habiéndose encargado la parte me-
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talica a los talleres Eisenwerk Kaiserlautern, siendo
el coste total superior a 650 000 marcos.

Esta obra tiene un cardcter muy popular, y como
otras importantes de la regién (por ejemplo, la Cen-
tral eléctrica de Walchensee, hasta hace poco la ma-
yor de Europa, con 168 000 CV), figura en algunos
itinerarios de autobuses de turismo, tan numerosos
en la provincia. La Compaififa constructora ha ins-
talado un buen mirador que permite enfilar el ba-
rranco, con lo que la obra estd siempre despejada, v
alli, como en nuestras romerias, hay varios puestos
ambulantes con postales y recuerdos.

Ramén RiOS GARCiA
Alumno de la Escuela de Ingenieros de Caminos

IIT1

En el ultimo articulo me ocupé de la preparacion
exterior v del examen de ingreso, pero ya indicaba
que con ello no debia considerarse terminada la
seleccién, ni siquiera en su mayor parte. Todavia
el nimero de candidatos se mantendria en propor-
cién aproximada al doble del de los que en defini-
tiva habrian de llegar al término de la carrera. Vea-
mos cémo esta seleccién debe continuar y cémo
debe organizarse en consecuencia la enseflanza inte-
rior de la Escuela.

Observemos que hasta ahora los ejercicios del
examen de ingreso, tal como lo hemos concebido
y tal como de hecho se practica, sin que sea fécil
organizarlo de otra manera, no pueden conducir a
lo sumo sino a garantizar un minimo de conocimien-
tos y umna inteligencia suficientemente clara para
manejar con destreza unas cuantas nociones, sencillas
y esquematicas, como lo son las que constituyen
el objeto de estudio de las Mateméticas elementales.

Pero si éstas son condiciones necesarias, no son
suficientes, ni siquiera las mds importantes, para
que el candidato pueda considerarse apto para ejer-
cer en su dia la profesién. Ya hemos visto que los
conocimientos especiales pueden adquirirse en un
momento cualquiera de la carrera, y solo accidental-
mente pueden servir de base a la seleccién. En cuan-
to a la inteligencia, tampoco puede bastar el puro
razonamiento que conduce a la solucién de un pro-
blema claramente planteado. No es asi como llegaran
a presentarse los problemas en la prictica, sino en-
vueltos en una porcion de circunstancias mds o menos
secundarias, de entre las cuales habrd que saber
destacar el verdadero problema que hay que resolver
en cada caso.

Para ello serd preciso un certero sentido de la
realidad, que sélo el tiempo desarrolla, y que no
siempre acompafia al recto razonar dialéctico y recti-
lineo. Hay quienes ven todas las cuestiones en un
mismo plano, como si les faltara el sentido de la
profundidad, y en la naturaleza y en la vida el inge-
niero debe saber ver en el espacio. Son las ciencias
concretas y, sobre todo, las aplicaciones las que
habrin de poner de relieve estas otras aptitudes,

1 Véase el niimero del 15 de octubre, pag. 385.

Sobre la formacién profesional’

diferentes, aunque no opuestas, a las aptitudes ma-
temadticas.

Y tampoco basta al ingeniero saber y juzgar. Su
misién ha de ser eminentemente activa y, tanto como
su inteligencia, debe ser apta su voluntad, Un cardc-
ter enérgico y la conciencia de la propia responsabi-
lidad son, pues, condiciones esenciales, y sobre estc
punto el examen de ingreso nada puede decir. Es cl
trato directo con el alumno, la observacién de su
conducta escolar y social lo que puede permitir for-
mar un juicio, con algunas probabilidades de acierto.

La comprobacién de estas cualidades es, sobre
todo, importante cuando se trata de los ingenierox
que han de prestar sus servicios al Estado, y buenc
serd recordar aqui lo que ya dijimos en el primer
articulo: la Escuela, sin ser exclusivamente una
escuela de funcionarios, debe considerar que es ésta
una de sus principales misiones, y aun afiadiamos
que a ello debe orientar todas sus actividades, por-
que proponiéndose como objetivo la formacién dcl
mds elévado tipo de funcionario es como logrard.
de manera mds completa, el desarrollo de las apti-
tudes técnicas de sus alumnos.

Es aqui donde tendrd que ser més rigurosa lu
seleccién, porque es del mayor interés que el Estado
pueda escoger a los mejores, y porque sus necesida-
des estdn més claramente definidas y limitadas, v
no es conveniente que sean éxcedidas por la produc
cién de ingenieros con derecho a ingresar por su solo
titulo en los escalafones oficiales.

Los inconvenientes de esta superproduccién saltan
a la vista, y situaciones todavia recientes los han
puesto bien de manifiesto, para que sea necesariv
recordarlos; pero si habrd que observar que estos
inconvenientes no cesan ni cuando se ha logrado dar
ocupacién a todo el personal en exceso, si esto no
responde a necesidades permanentes del servicio y
si s6lo a la ejecucién de planes extraordinarios, quc
una vez realizados dejarfan subsistentes las causas
de la crisis. Presentariase entonces de nuevo el pro-
blema con dafio para el Estado, que no podria pres-
cindir en absoluto del personal una vez empleado,
con dafio del personal mismo, cuya posicién e ingre-
sos sufrirfan quebranto y, en definitiva, con mengua
del servicio, que habria de resentirse de la falta dc

interior satisfaccién que de todas estas circunstan-
cias resultara.
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Estos motivos indujeron a suprimir el derecho a
ingreso en el escalafén que tenfan los ingenieros al
salir de la Escuela por el solo hecho de terminar
la carrera, dejando para en su dia la determinacién
de las condiciones en que el Estado hubiera de esco-
ger a sus servidores. No era fécil fijar esas condicio-
nes prescindiendo de la Escuela: la oposicién no es
procedimiento adecuado para la provisién de desti-
nos de caricter activo; el concurso no puede allegar
muchos mds antecedentes que los escolares, cuando
se trata de jévenes que carecen todavia de vida
profesional. Forzoso era recurrir a la Escuela de
nuevo, v asi se ha hecho; pero ésta no podia hacer
va mds que clasificar dentro de cada promocién,
dejando que las promociones, una tras otra, fueran
integras a ocupar los puestos vacantes.

la clasificacién, como vemos, parece inevitable;
pero creo que deberia limitarse, en cada promocién,
al ndmero aproximado de los ingenieros que cada

afio reclama el servicio, los cuales podrian ser em-

pleados al terminar su carrera. No serian éstos, sin
embargo, los tnicos que obtuvieran el titulo: la
industria privada tiene también sus necesidades, a
las que habrd que satisfacer; el nimero de los inge-
nieros que exige no se puede determinar con igual
precisién, pero también puede conocerse aproxima-
damente por la relacién existente entre los ingenieros
que normalmente se encuentran en uno y, otro ser-
vicio,

Tampoco es necesario en este punto el mismo
grado de aproximacién. $i en lo que atafie al servi-
cio del Estado debe ser mds bien calculada por
defecto, para el ingeniero libre no hay ningiin incon-
veniente en que haya un ligero exceso, siempre que
este no sea tan grande que hubiera de recaerse en
los inconvenientes que apuntidbamos en el primer
articulo. Ese ligero exceso seria, por el contrario,
un estimulo capaz de provocar ttiles iniciativas.

Ni quiere esto decir que entre una y otra clase
hubiera de establecerse una separacién absoluta: los
Ingenieros del Estado podrian, como hoy, dejar tem-
poralmente su servicio y pasar al de empresas par-
ticulares u organismos auténomos, y cuando por
estas causas o por necesidades extraordinarias el
Tistado no tuviera bastante personal para cubrir sus
vacantes, podria recurrir a los ingenieros que al salir
de la Escuela no hubieran alcanzado ese derecho,
el cugl podrian, sin embargo, consolidar después de
un cierto niimero de afios de servicio con informe
favorable de sus jefes.

No habria, en realidad, diferencia de titulo entre
unos y otros ingenieros, sino solamente diferencia
Inicial de derechos administrativos, y aun ésta podria
desaparecer a la larga si la seleccién persistiera du-
rante el ejercicio de la profesién. Ningin estimulo
mejor para el trabajo que dejar siempre abierta la
puerta a la esperanza, pero en forma que el éxito
sea el premio del esfuerzo inteligente y honrado y
1o el presente de un feliz azar, unos derechos pasivos
prematuramente adquiridos o el fruto lamentable
de la intriga o del compadrazgo.

En lestos supuestos, la preparacién de unos y otros
deberia ser la misma, y si suponemos, para fijar las
ideas, que fueran en ndmero igual, resultarfa, en defi-
nitiva, que saldrian de la Escuela con su carrera
completa doble ntimero de ingenieros de los exigidos
por el servicio directo del Estado, para lo cual, segin
lo que antes habiamos dicho, deberia ingresar un
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ntmero de candidatos aproximadamente cuddruple.

La eliminacién de los menos aptos podria hacerse
bien mediante un simple cursillo o afio preparatorio
compuesto de asignaturas teéricas y practicas, bien
mediante dos o tres cursos que abarcaran una ense-
fianza algo mas completa y suficiente para servir
de base a la expedicién de un titulo de subingeniero
que diera capacidad para asumir determinadas acti-
vidades profesionales.

Lo primero parece preferible, sin perjuicio de que
se diera a los eliminados en aquel primer curso la
posibilidad de cursar esos otros estudios mas elemen-
tales y de adquirir con ello el derecho a un titulo.
Este titulo nada tendria que ver, sin embargo, con
la recluta ni con la seleccién del personal auxiliar
al servicio del Estado. Es éste un problema comple-
tamente diferente, como ya hacia observar el sefior
Machimbarrena, y de él me ocuparé en algtin otro
articulo. La mision de los diplomados con el titulo
de que hablo seria la de desempefiar en la industria
particular y en corporaciones piblicas o privadas
empleos de iniciativa, pero que no requiriesen toda
la competencia de un ingeniero.

I.as materias que hubieran de constituir ese cur-
sillo deberian ser de varia indole y capaces, como
hemos dicho, para servir de prueba de las distintas
aptitudes de los candidatos. Si el ingreso habia de
venir aligerado, una parte de su materia deberia
pasar a este primer curso: desde Inego todas las no-
ciones de célculo infinitesimal. A él deberfan afiadir-
se los elementos de la Geometria descriptiva, con
aplicacién inmediata al dibujo y representacién de
toda clase de objetos. La Fisica experimental podria
iniciar ya a los alumnos en los trabajos de labora-
torio y en aplicaciones sencillas del calculo, y para
que todas las categorias de ciencias estuvieran repre-
sentadas, podrian afladirse unos elementos de His-
toria natural, con aplicacién al conocimiento de ma-
teriales. Perfeccionar el dibujo, con un cardcter ya
algo mds artistico, e intensificar el estudio de los
idiomas, ejercitdndose especialmente en la traduc-
cién correcta de temas generales, mas de cultura
que técnicos, completaria el cuadro de esta ense-
fianza preparatoria,

Esta ponderacién de materias y de trabajos debe
ser mantenida durante los cursos especiales para que
la formacién de los alumnos se realice de modo inte-
gral v se eviten los defectos que ya se indicaban
en el segundo de mis articulos. Bastarfa para ello
fraccionar las asignaturas actuales, especialmente
las que por su cardcter general podriamos calificar
de formativas, exponiendo su materia en orden ascen-
dente en los cursos sucesivos, poniéndolas en relacion
y directo contacto con las aplicaciones.

.En vez de dedicar, por ejemplo, a las Matemadticas
tres o cuatro lecciones semanales en un mismo aifio,
podria estudiarse en varios, con una sola leccién
semanal y ejercicios correspondientes, el cdlculo de
probabilidades, las ecuaciones diferenciales, el cdlculo
de variaciones; la Mecanica propiamente dicha cabria
destacarla de la Cinematica, que podria ser estudiada
con anterioridad y aun dividirla en Estédtica y Dina-
mica, combindndola respectivamente con la Resis-
tencia de materiales y con el estudio de motores y
mecanismos; la Geologia y Fisica del Globo podria,
a su vez, subdividirse en un primer estudio de rocas
y fosiles, al que siguiera la Geologia histérica, y antes
o después la Meteorologia .y demds conocimientos
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relativos a la Fisica de la Naturaleza; la cultura gene-
ral y las ciencias sociales podrian también escalo-
narse, empezando desde el primer afio por la Historia
del Arte y continuando en los siguientes con la Eco-
nomia y elementos de Derecho, el Derecho adminis-
trativo, la Contabilidad y la Estadistica, la Organi-
zacién de empresas, el aprovechamiento de conjunto
de los recursos naturales y la teorfa e historia de las
obras publicas.

Ias asignaturas de inmediata aplicacién, todas o
por lo menos algunas de ellas, podran prestarse a un
fraccionamiento andlogo, y su estudio convendria
desde luego adelantarlo hasta el primer afio, con la
exposicién de los procedimientos generales de cons-
truceion y los elementos de la Topografia. La pric-
tica del dibujo deberia continuar hasta que el alum-
no se encontrara ya en condiciones de aplicarlo en
proyectos de elementos; en el de obras especiales
y més tarde en el proyecto de conjunto. Los idionias
seguirfan cultivindose, cada vez con un mayor de-
signio de especializacién técnica.

De este modo el alumno mantendria en actividad
todas sus aptitudes, se acostumbraria a las visiones
de conjunto y tendria constantemente presentes los
tres escenarios en que se ha de desarrollar su activi-
dad profesional: el campo, el laboratorio y el gabi-
nete. A su vez, los profesores podrian prolongar por
més tiempo su trato con los alumnos, conociéndolos
mejor y proporcionando con ello una mayor garantia
a las clasificaciones finales.

Y claro que con estos ejemplos e ideas generales
no pretendo formular un programa, que tendria que
ser obra de todos y desarrollarse en forma gradual y
paulatina y en cierto modo experimental. No con-
cedo, por consiguiente, valor al detalle, pero si muy
grande a la orientacién, que considero fundamental,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

sobre todo porque la edad del alumno es todavia
la edad de la fijacién del caracter, fluctuante atin,
y sobre el cual tienen: principal influencia las impre-
siones mas proximas.

Por las mismas razones, no he de detallar cuales
hubieran de ser las materias que pudieran completar
la educacién técnica elemental o subordinada de los
candidatos que no fueran admitidos a los cursos
superiores: la orientacién deberia ser la misma, con
la sola diferencia de la extensién, que podria ser
andloga a la de la ensefianza de la clausurada Escuela
de Ayudantes.

Hablaba también el Sr. Rodriguez de Roda de los
ingenieros doctores; pero este titulo debe correspon-
der, en mi opinién, a otro orden de consideraciones:
no debe tener relacién directa ninguna con funciones
administrativas ni con aptitudes profesionales, sino
un valor puramente cientifico, y tampoco debe ser
otorgado mediante la aprobacién de determinadas
asignaturas, sino por trabajos de investigacion origi-
nal, naturalmente, juzgados por tribunal competente.

Esto no quiere decir que no pueda haber también
cursos monograficos o de especializacién; pero bien
entendido que estos cursos no deben dar derecho «
ninguna clase de exclusiva profesional, aunque pue-
dan ser una recomendacién libremente apreciada dc¢
competencia especial en la materia, cuando otras
obras o servicios del mismo ingeniero no permitieran
juzgar con mas seguridad de esa competencia. L
especializacién verdadera ha de ser obra exclusiva-
mente personal, y en Ingenieria no podrd alcanzarse
s6lo con el estudio.

Para completar el plan que para estos articulo:
me habia propuesto, falta decir algunas palabra-
sobre la formacién de los auxiliares. Quede esto pars
otro articulo. .

Pedro M. GONZALEZ QUIJANO.

La explotacion ferroviaria y la electrificacion
de ferrocarriles

1I

Dinamica de los Gastos de Explotacién de un ferro-
carril explotado por vapor. — Influencia de la elec-
trificacidn

En el articulc anterior! comenzamos a analizar
la estructura de los gastos de explotacion de un
ferrocarril, viendo que siguiendo los principios de la
nueva ciencia de los gastos industriales llegibamos
a estas consecuencias: a) todo gasto de explotacién
considerado en si mismo no tiene valor cientifico
alguno, sino considerado en relacién con un grado
de actividad variable; b) este grado de actividad,
para el caso que mnos ocupa, es la tonelada-kilémetro
bruta transportada; c) con relacién al grado de acti-
vidad, los gastos de explotacion de un ferrocarril
se agrupan unos con el caricter de constancia, otros
con el cardcter de variabilidad; d) la proporcién
de los elementos constantes es superior a los elemen-
tos variables (61 por 100 y 39 por 100 para la Com-

1 Véase el niimero anterior, pag. 408.

paiifa del Norte, promedio estimativo del periods
1923-1927). Bien que los gastos constantes figurau
en mayor proporciéon de los totales de explotacion
que los variables, la naturaleza del conjunto es dind-
mica, no estdtica, pues, como se verd pronto, los
gastos unitarios de produccién son funcién del grado
de actividad. El estudio grafico que sigue y las cou-
secuencias que de él se obtendrén pondrdn de mani-
fiesto hasta quyé punto es fundamental esta caracte:
ristica de las explotaciones ferroviarias. _

Pomando como eje de abscisas el grado de acti
vidad en miles de millones de toneladas-kilometre
brutas, v como eje de ordenadas los Gastos de Explo-
tacion en millones de pesetas, podemos representa
los distintos Gastos de Explotacién. Para mayor
sencillez, suponemos que la ley de su variacion c»
totalmente lineal, aunque ello no sea asi en la prac-
tica, v las rectas que aparecen en la representacion
grafica sean curvas, Para un grado de actividad
cero existivAn, mo obstante, los gastos constantes
con relacién a él.-Asi: Administracién y Direccion,
Reclamaciones, Intervencién, Trafico, en su totali-



