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- La ensefianza en la Escuela de Caminos

El afio 1926 escribi en la Revista pE Opras PU-
BLICAS cuatro articulos acerca de la ensefanza en la
Fiscuela de Caminos.

Me ocupaba, en el primero, de la eleccion de alum-
nos, haciendo un analisis detenido de los eximenes
de ingreso; en el segundo trataba de la eleccion del
Profesorado; en el tercero, del material de ensefan-
za, y hacia resaltar la importancia que en estos 1l-
timos aflos han alcanzado los laboratorios, y en el
cuarto y ultimo trataba de los métodos de ensefian-
za que la Escuela practica.

Todos ellos no eran mis que una sintesis ordena-
da de cuanto se venia consignando en los Anuarios,
que redacto personalmente, por creer que son las
Memorias en que la Direccion cuenta al piiblico to-
do lo que ocurre en la Escuela.

Con este motivo suelo recibir muchos placemes
de aliento en la labor progresiva que realiza la Es-
cuela; pero como nada es perfecto y, por lo tanto,
intangible, también llegan a mi observaciones y jui-
cios criticos, que agradezco tanto como los elogios,
pues unos y otros, lo favorable y lo adverso, con
su contraste contribuyen a mejorar la obra docente
que realizamos, impidiendo que se estanque o que, en
su evolucion, se extravie. Asi como el ataque siste-
matico desalienta, también el aplauso incondicional
enerva. En cambio, la discusién mesurada es siempre
fecunda.

Durante el curso pasado han surgido algunas cri-
ticas en el seno mismo de la Escuela, de las que me
haré cargo en el Anuario del curso de 1930-1931,
que actualmente redacto. Sera el tltimo de mi paso
por la Direccion de la Escuela de Caminos, ya que
a mediados del curso actual llegaré a la edad de la
jubilacion,

Al finalizar mis vacaciones veraniegas lei con in-
terés un articulo que publicd en esta Revisra el dis-
tinguido ingeniero de Caminos y contratista don
R. Lépez Sandino, poniendo algunos reparos opor-
tunos al plan de la Escuela. Los elogios a ésta y a
mi persona, que anteceden a su razonada critica, me
obligan, agradecido, a hacerme cargo de ella.

Opina, en sintesis, el Sr. L. Sandino que al tra-
zar la Escuela, en sus planes y métodos de ensefian-
za, el tipo ideal del ingeniero, recarga excesivamen-
te los rasgos técnicos y cientificos y descuida lo que
guarda relacion con los conocimientos econdémicos,
sociales y mercantiles, indispensables al ingeniero
que llama de Empresa.

Acierta el Sr. L. Sandino a tocar un punto débil
del actual plan de estudios de nuestra Escuela, aun-
que para observarlo no lo enfoque bien, en mi con-
cepto.

En los tiltimos cursos cabe, en efecto, sefialar de-
ficiencias en todo lo referente a los conocimientos
cientificos, en las cuestiones de caricter econdmico,
juridico y social, indispensables a la formacién del
ingeniero, . estudios que anteriormente existieron en
nuestra Fscuela, pero que poco a poco fueron eli-
minados por la presion creciente de otras materias
que, con el progreso de la técnica, han enriquecido
nuestro plan. No es que estuviesen olvidadas: se

creyo que era posible diluirlas en las diversas asig-
naturas de aplicacién, pero fué un error parecido
al que se cometi6 suprimiendo la asignatura de Pro-
cedimientos generales de Construccion, por ser la
construccién el objeto de todas las asignaturas de
cuarto y quinto afio.

Estos defectos del plan de estudios han sido ya
casi totalmente subsanados. Fl tltimo, de un modo
definitivo, introduciendo en el horario de segundo
afno un curso de 40 lecciones de Construcciéon ge-
neral.

En cuanto a los estudios relativos a la ciencia ju-
ridica, llegaron a reducirse, en el curso de 1929
a 1930, a 23 lecciones de Economia politica y 10 de
Nociones de las doctrinas econémicas, francamente
insuficientes, por lo cual el Claustro de profesores
aceptd mi propuesta de que se diera a los alumnos
de sexto afio un cursillo de Administracién privada
y publica, con arreglo al programa publicado en el
Anuario de 1929 a 1930, que fué redactado por el
ingeniero de Caminos D. Federico Reparaz, especia-
lizado en dichas cuestiones. La amplia materia pla-
neada se encerrd, demasiado condensada, en 20 lec-
ciones, que en la practica se ampliaron a 25.

Al terminar dicho cursillo encargué al Sr. Repa-
raz que redactase una Memoria que, con el titulo de
“Proyecto de reorganizacion de los estudios de ca-
racter econémico, juridico y social”, se publicari en
el Anuario que estoy redactando. Se pone en ella
de manifiesto “que un ingeniero de Caminos, ya
desenvuelva su actividad como funcionario piiblico,
va se oriente hacia la actividad industrial, tiene su
formacién profesional incompleta si en ella faltd el
conocimiento cientifico de lo que es, por ejemplo,
un Sindicato obrero, una concesién administrativa
o un balance”, y propone que estas materias se des-
arrollen en el niimero de lecciones siguicntes

LEconomf{a politica................... ... 26
Derecho administrativo...,............. 35
Economf{a social y administrativa, ..... 18

Total............... e, 79

En la Memoria del Sr. Reparaz aparecen los pro-
gramas detallados de estas lecciones, y en la impo-
sibilidad de encajarlas por ahora en el plan propia-
mente dicho de la Tiscuela, o sea entre las asigna-
turas explicadas por profesores titulares de la mis-
ma, se daran, en el curso actual, en forma de cur-
sillos y conferencias en quinto y sexto afio, por in-
genieros especialistas, lo que permite el régimen au-
ténomo de la Escuela.

Las lecciones que se han comenzado a dar son las
siguientes :

Fconomia politica...................... 25 lecciones
Derecho administrativo,...... U 30 —
Administracién Privada y publica.. ... 100 —
Economia social,,...................... 10 —
Total.,.......... e cvv... T8 lecciones
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Estas materias pasaran al plan general de la Es-
cuela cuando se ultime una modificacién de este plan,
iniciada el curso anterior, y que terminara en el pro-
ximo, o sea con tres afios de periodo transitorio,
en el que algunas asignaturas hay que dar en dos
cursos distintos, que suele ser la grave complicacién
de todo cambio de plan.

* ok ok

Vemos en lo que antecede que el Claustro de la
Escuela de Caminos se anticipa, vigilante, a reme-
diar en lo posible los defectos que la critica razona-
ble puede poner en su plan de enseflanza. Lo mas
dificil al confeccionar éstos es encerrar en un tiem-

po limitado —los estudios de las carreras no pue- '

den prolongarse indefinidamente— las materias mil-
tiples que interesan a nuestra profesion, que hay que
condensarlas en la debida proporcidn, sin perder la
armonia del conjunto. :

Aqui empiezan mis discrepancias con las observa-
ciones del Sr. L. Sandino.

El punto de partida de su articulo es el comenta-
rio al notable libro de D. José Ortega y Gasset, M-
sién de la Universidad, en el que nuestro gran filo-
sofo sostiene que esta misién debe ser fundamental-
mente la de hacer hombres cultos, para lo que pide
que se cree en ella la Facultad de Cultura, En un ar-
ticulo, “Cultura, profesion y ciencia”, al que se alu-
de también en el del Sr. L. Sandino, expuse mi pen-
samiento favorable a la absoluta necesidad de que
los ingenieros «e Caminos sean, tanto como espe-
cialistas en su profesion, hombres de amplia cultura.
Coincido con el Sr. L. Sandino en la creencia de que
no se adquiere csta cultura debidamente en los cen-
tros de ensefianza, que tienen la misiéon de darla;
pero es un error pretender que esa deficiencia la su-
pla la misma Escuela de Caminos, dando o compro-
bando, como dice, “todos los conocimientos que es-
time que deben integrar la cultura del ingeniero de
Caminos”.

La cultura es tinica y general. En cuanto se espe-
cialice, ya no es cultura. Por eso es misién de la en-
sefianza secundaria y de la Universidad en su Facul-
tad de Cultura, nunca de una Escuela especial como
la nuestra.

Incurre, también en mi concepto, en error funda-
mental el Sr. L. Sandino cuando dice que “en los
estudios técnicos hay muchas cosas que se deben su-
primir, para, en su lugar, estudiar otras”, tales co-

mo “la vida activa de las obras, su organizacion, el.

coste «de las cosas, las cuestiones financieras y socia-
les, la organizacién y contabilidad de las Empresas,
la influencia de las obras sobre la economia del pais,
el aspecto industrial del constructor, o sea una serie
de conocimientos que representan el porqué de los pu-
ramente técnicos, cuyo fin no es una acumulacidn es-
téril de tecnicismos, sin saber lo necesario para obte-
ner mejores resultados sociales e industriales”.

La wilueta que en estos caracteres traza el sefior
Sandino no es la de un ingeniero puesto al servicio
de una Empresa, sino la del propio empresario o con-
tratista, y ambos tienen funciones esencialmente dis-
tintas.

Al ensalzar como se merece el papel del contra-
tista en la industria, diré que éste necesita poseer
conocimientos generales técnicos, industriales y co-

merciales y capacidad administrativa. Debe asumir
todas las responsabilidades de la Iimpresa, vencien-
do cuantas dificultades se presenten en su organiza-
cién y funcionamiento, vigilando y dirigiendo todo
el conjunto del mecanismo industrial. Es, en suma,
el contratista el verdadero lider o capitan de la in-
dustria.

No necesita ser capitalista, pues el dinero que ne-
cesite lo pedird prestado al rentista pasivo que, ale-
jado de la lucha activa del trabajo, se limita a dis-
frutar pacificamente del interés que el contratista
dari a su capital.

No es preciso que sea técnico, porque tomara a su
servicio los ingenieros, los abogados, los contables,
o sea todo género de profesionales, para que le ase-
soren en sus especiales actividades, a los que retri-
buird con sueldos.

Tomara también a su servicio' capataces y obre-
ros manuales, a los que dard salarios.

AdquirirA materiales, maquinaria y, en general,
cuanto requiere su industria, y la suma de estos gas-
tos, restada de los ingresos, le dard lo que se llama
provecho de la obra, diferencia positiva si el nego-
cio estd bien calculado.

El contratista serd, por lo tanto, a modo de un
director de orquesta, que no toca ningan instru-
mento, pero que con su batuta conduce a todos.

Esto no impide que el contratista refina en si mis-
mo alguno o varios de los medios que necesita para
el .desarrollo de su industria.

‘Suele ser, por ejemplo, con frecuencia capitalista,
aportando todo o parte del dinero que requiere la
empresa, y también vemos en las obras ingenieros
metidos a contratistas, que han elevado mucho el
nivel social y cultural de tan importante actividad.

No esti, sin embargo, exenta de peligros esta
mezcla de funciones. Si el contratista es demasiado
ingeniero, se expone a dar excesiva importancia a
su técnica profesional, descuidando otros aspectos
interesantes del negocio industrial que dirige, y, por
fijarse en esto Gitimo, habla el Sr. L. Sandino, mas
como contratista que como ingeniero, de acumula-
cién estéril de tecnicismos, y menosprecia al técnico
muy sabio que concibiera 'y proyectase de modo in-
superable una obra trascendental, pero que no su-
piera convencer para llevar a la préctica sus con-
cepciones.

No se debe convertir una Escuela técnica, como
la de Caminos, en Escuela de contratistas; en pri-
mer término, porque no es ésta su finalidad, y, ade-
més, porque las cualidades mis preciadas de un buen
contratista no son de las que se adquieren en los cen-
tros de ensefianza. Un marqués de Salamanca, que
se hace varias veces millonario al frente de las mas
variadas empresas, no es producto de elaboracion pe-
dagbgica, sino la resultante de facultades nativas,
que la vida pone de manifiesto, con tanta més faci-
lidad cuanto mas culta sea la persona —en lo que
vuelvo a coincidir con el, Sr. L. Sandino—, pero
siempre que esa cultura se adquiera en lugar ade-
cuado. Es probable que, de ser el marqués de Sala-
manca ingeniero de Caminos, no se hubiera desen-
vuelto con tanta soltura en sus empresas de cons-
truccion de ferrocarriles; del mismo modo, Ribera,
en reciente articulo, confiesa que no ha logrado for-
tuna, porque fué.mdis ingeniero que negociante.
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La Escuela de Caminos debe mantener, cuanto
mas alto mejor, su nivel cientifico y técnico, base del
prestigio de la profesion,

Agradezco al Sr. L. Sandino el interés que de-
muestra por la Escuela de Caminos en su articulo,

que me ha dado ocasidén a exponer las ideas ante-
riores, Sé que no discrepamos en nada esencial;
pero, al buscar la perfeccion de una obra se dis-
crepa en matices, que son los que he querldo pun-
tualizar,

Vicente MACHIMBARRENA

Director de la Escuela de Caminos,
Canales y Puertos

Puente colgado de hormigén armado en la
estacion de Laén (Francia)

Este puente, de un tipo enteramerte nuevo, ha
sido construido por la Sociedad «Entreprises Limou-
siny, en 1928, para la Compaiifa de los Ferrocarriles
del Norte de Francia. Situado a la salida de la esta-

Fig. 1.* Paso superior colgado

cién de Laén, sustituye un antiguo paso a nivel.

Esta obra, que es en su totalidad de hormigén ar-
mado, se compone de dos partes con caracteristicas
diferentes: el viaducto de acceso y el puente propia-
mente dicho.

El viaducto de acceso estd constituido por una serie
de tramos continuos, apoydndose sobre una serie de
pilares d= hormigén armado que
permiten a la carretera alcanzar,
par medio de una amplia curva
con pendiente suave y en 120 m
de longitud, el nivel suficiente
para atravesar las vias.

La luz de estos tramos rectos
varia entre 13 y 18 m.,

El ancho de este wviaducto,
igual que el del puente, es de
12 m, de los cuales 8 para calza-
da y dos andenes de 2 m

Los pilares que soportan los
tramos tienen en su base y en
su vértice unas articulaciones
esféricas con un dispositivo es-
pecial, - permitiendo la libre di-
latacién del tablero en cualquier
direccién.

Para el puente propiamente
dicho, que es un paso superior de 75 m de longitud,
s6lo se admitia un apoyo intermedio para facilitar la

colocacién de las numerosas vias de acceso a la esta-

cién de Laodn; se habia también recomendado el pro-

yectar una obra estética para tener en cuenta su pin-
toresco emplazamiento.

Por estas razones, se eligié un tipo de obra recor-
dando el tipo clésico de los puentes colgados, cuya si-
lueta permite mayor ligereza que
cualquier otra disposicién.

El tablero de hormigén armado
estd colgado por péndolas a 3,50 m
de distancia de eje a eje, que asu
vez quedan enganchadas a dos ca-
bles que se apoyan sobre una pila
central 4 (fig. 3.2), que tiene 20,90 m
de altura por encima del carril, y
sobre otras dos pilas laterales By C,
terminando los extremos de los ca-
bles anclandose en los viaductos de
acceso de ambos lados en la vertical
de unos pilares que contribuyen a
formar contrapeso.

T'anto los cables como las péndo-
las estdn constituidos por aceros redondos de 13 mm
envueltos en mortero de cemento, que tunicamente
sirve en este caso para protegar el metal, asegu-
rando al propio tiempo el enlace de los diferentes
elementos.

Esta obra se presenta, pues, como un verdadero
puente colgado de tablero rigido, enteramente de

Fig.2* Viaducto de acceso

hormigén armado, cuyos dos tramos principales tie-
nen cada uno 35 m de luz,

Es evidente que en una obra de esta clase el alar-
gamiento de los cables (formados por alambres para-



