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Bay, de-gran-anchura, navegable, y que también desagua
en la bahia de Manila,. despues de un recorrido de 30 kil6-
metros:

En las Visayas emsten NUMErosos rios, como el Panuy,
en la isla de este nombre; el Maya, en la 1s]a de Leyte; el
Hinigardn y el Danao, de 200 metros de anchura y 15 de
profundidad, en la isla de Negros; el Ords, en la de Samar,
y el rio Grande (el Pulangui) de Mindanao, navegable en
casi todo su desarrollo ae 170 kilémetros.-

La escasez de personal facultativo de Obras publicas
en aquellas islas, dada su gran extension, ha impedido el
que se verifiquen obras para mejorar la navegacion de sus
corrientes de agua y defenderlas de inundaciones.

Se ha estudiado, sin embargo, el proyecto de rectifi-
cacion y defensa de las mArgenes del rio Grande de la
Pampanga, en Luzon, con objeto de proteger la poblacién
de San Isidro, en Nueva Ecija.

Se ha estudiado, asimismo, la mejora de la navegacion
del rio Pasig, practicaindose varios trabajos al electo, y
reparindose todo el malecén del Norte de dicho rio, en las
proximidades de Manila. -

Y se han hecho los estudios para evitar las inundacio -
nes producidas por la gran laguna de Bay.

Esta laguna, en la provincia de su nombre, verdadero
mar de agua dulce, es de gran importancia por su exten-
sion de 200 kilémetros de circuito; por las provincias que
bafia (de Manila, Laguna y Distrito de Moroug); por des-
aguar en ella quince rios y servir para la navegacion que
se hace por gran nimero de embarcaciones. Tiene en va-
rios sitios una profundidad de 20 brazas, y en su centro se
destaca la isla de Talim, que ha suministradp buena pie-
dra de escollera para la.s obras del puerto de Manila.

(Se continuard.)
B. Don~ET.
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APUNTES HISTORICOS DE LA ESCUELA ESPECIAL DE INGENIEROS

DE

CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (1)

{Continuacion)

Con esta organizacion centinué la Escuela hasta el afio
1855, pero no podemos menos de dar & conocer dos dispo-
siciones que en ese intervalo se tomaron.

La primera, por mas que no llegara & plantearse, no
deja de tener importancia, porque indica el criterio que
entonces dominaba en un asunto que ha sido después muy
discutido, y sobre el que se han emitido opiniones y hasta
se han tomado resoluciones bien diversas. El afio 1852 es-
taba 4 punto de completarse la plantilla vigente para el
personal del Cuerpo de Ingenieros de Caminos, y el Go-
bierno hubo de pensar en organizar de otro modo la Es-
~cuela y en el medio de proveer las vacantes que en el
Cuerpo resultasen. Al efecto, se dicté un Real decreto en
17 de Febrero del expresado afio, en virtud del cual la Es-
cuela debia.ser en lo sucesivo un Establecimiento de ense-
fianza destinado, no ya a formar Ingenieros para el servi-

(%) Véase el namero anterior.

261

cio del Estado, sino & dar los conocimientos cientificos
necesarios para proyectar, trazar y construir con acierto
las Obras-publicas. Mientras el Cuerpo no estuviese com~
pleto, debian proveerse las plazas vacantes en los alumnos
que en los exdmenes de ultimo afio obtuviesen, por lo me-
nos, la nota de muy buenos por unanimidad en todas las
materias. Cuando no existiesen vacantes no debia darse 4
los alumnos, al salir de la Escuela, mas que el titulo de
Ingeniero civil de primera, segunda 6 tercera clase, segin
que hubiesen sido calificados respectivamente, al menos,
con las notas de muy buenos por unanimidad, buenos por
unanimidad 6 buenos por pluralidad; y s6lo los de prime-
ra clase podrian presentarse & la oposiciéon con que se
proyectaba cubrir las plazas que en el Cuerpo fuesen va-
cando. T'odas estas prescripciones fueron derogadas por
otro Real decreto de 28 de Septiembre de 1853, por el que
se aumenté notablemente la plantilla, disponiéndose que
ingresasen en el Cuerpo todos los alumnos aprobados en
los exdmenes de fin de carrera y estableciendo que, para
facilitar la salida de Ingenieros, continuasen verificandose
los estudioz en tres afos.

La otra disposicion & que antes hemos hecho referen-
cia es una Real orden de 28 de Octubre de 1853, por la que
sc adicionaron las asignaturas que en la Escucla se cursa-
ban con el idioma aleman, por lo importante que esta len-¢
gua se consideraba para el Ingeniero.

Concluiremos el examen de este periocdo con la supre-
sion de la. Escuela preparatoria, que tuvo lugar en virtud
de Real decreto de 31 de Agosto de 1855, fundandose, es-
pecialmente, en que creada para servir de base 4 tres ca-
rreras, mientras que procuraba & los alumnos mayur ins-
truccidn que la necesaria en algunas materias, la lithitaba
en otras de tal manera, que apenas era suficiente para fa-
cilitar su ingreso en las Escuelas especiales. Sea como
quiera, la Escuela preparatoria no produjo los resultados
que ce ella esperaban algunos, & pesar de los esfuerzos de
sus profesores, entre los que debemos citar al ilustrisimo
Sr. D. Jerénimo del Campo, Inspector general del Cuerpo,
que ocupd la Direccion de aquel Establecimiento ademas
de regentar la catedra de mecanica, después de haber sido
muchos aios profesor de la Escuela especial.

Por Real decreto de 10 de Agosto de 1855, acordado ya
por el Gobierno suprimir la Escuela preparatoria, se
aprobd un nuevo Reglamento, para cuyo examen abrire—
mos otro periodo.

CUARTA EPOCA
DESDE 1855 £ 1868

Confirmada por brillantes resultados y reconocida ofi-
cialmente la perfeccion relativa & que llegd la ensefianza
en la Escuela especial durante el periodo de 1834 4 1849,
su reorganizacion, al suprimirse la Escuela preparatoria,
no alterd, esencialmente, el primitivo régimen. Debibse,
en gran parte, & la iniciativa de D. Juan Subercase, 4 la
sazon Director del Establecimiento, & quien en los Gltimos
anos de su dilatada carrera cupo la merecida y honrosa
distincién de desempefiar tan importante cargo, & la vez
que el no menos elevado de Presidente de la Junta consul-
tiva del Cuerpo. Tuviéronse muy presentes los adelantos
Lechos en los conocimientos tedricos y de aplicacién que
interesan al Ingeniero, y respetando prudentemente una
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larga experiencia, se conservaron . escrupulosamente la
disciplina interior y los métodos de ensefianza que tanto
habian contribuido al justo renombre de la Escuela.

Las materias que, segin el Reglamento de 1855, de-
bian estudiarse, se distribuian en scis anos, cursandose,
respectivamente, en el primero, céalculo, geometria des-
criptiva y sus aplicaciones, mecanica racional, geodesia,
estereotomia y lengua inglesa; en el segundo, mecénica,
aplicada, quimica y mineralogia, arquitectura y lengua
alemana; en el tercero, construccion (primera parte), ma-
quinas, geologia y lengua alemana; en el cuarto, construc-
cion (segunda parte), navegacioén interior, canales de riego
y saneamiento de terrenos y caminos ordinarios; en el
quinto y, finalmente, en el Wltimo de la carrera, caminos
de hierro, abastecimiento de aguas, puertos y faros y de-
recho administrativo y economia politica aplicados 4 las
Obras publicas.

La ensefianza comprendia, ademas de las lecciones
orales, cl dibujo, los ejercicios graficos y préacticos corres-
pondientes, las manipulaciones y ensayos de materiales de
construccion, las pricticas de nivelacion, levantamiento de
planos, trazados y demas trabajos de campo y las visitas
Y examen de obras en construccién y de establecimientos
industriales.

Para ingresar en la Escuela se requeria ser bachiller
en filosofia y acreditar, por medio de examen, el conoci-
miento de aritmética, algebra, con inclusién de la teoria
general de las ecuaciones, geometria, trigonometria recti-
linea y esférica, geometifa analitica (inclusas las superfi-
cies de segundo grado), fisica y clementos de (uimica, di-
bujo lineal y de figura y traduccién correcta del idioma
francés.

No se limitaba la ampliacion de estudios, como & pri-
mera vista resulta de la enumeracion anterior, & estable-
cer las clases de lengua inglesa (que extraoficialmente se
estudio ya en el curso precedente), quin.ica y economia
politica aplicadas 4 las Obras publicas, sino que se aumen-
taba notablemente la extension de las asignaturas de
calculo, de geodesia y la de los tres cursos antiguos de
construcciones, que se distribuyeron en seis, mejorando
también los programas de les materias restantes.

El régimen interior, en punto 4 asistencia, examenes,
obligaciones y derechos de los alumnos, apenas diferia del
que estaba en vigor antes de 1855: se fijaba en once meses
la duracién del curso, y en siete horas diarias la de asis-
tencia 4 clase: se toleraban treinta faltas por enfermedad
6 causa justificada, pero se castigaba con pérdida de cur-
80 al alumno que cometiera cinco voluntarias; la nota mi-
nima para la aprobacién definitiva era la de bueno por
pluralidad en todas las clases, pudiendo repetir examen
el alumno que solamente dejara de obtenerla en una asig-
natura; era expulsado de la Escucla el que perdiera dos
cursos consecutivos; y inicamente en casos especiales se

podia conceder suspensién indefinida de estudios, conser-

vando los derechos adquiridos.

Alterminar el cuarto afio, previo examen general por
escrito, ingresaban los alumnos en el Cuerpo, obteniendo
el nombramiento de aspirantes segundos, y después de
aprobados en los exdmenes de fin de carrera que se veri-
ficaban al terminar el sexto afio, eran ascendidos & aspi-
rantes primeros, pasando durante un afio 4 las érdenes de
los Ingenieros del Estado, &4 fin de adquirir la practica
necesaria para completar su instruccion.
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Mejoraba también el Reglamento de 1855 la situacion
del Profesorado, fijaba en seis afios la duracién minima
del cargo de Profesor, y establecia varias condiciones que
debian reunir los Ingenieros destinados & tan importante
servicio. : :

Diversas circunstancias impidieron que desde luego se
pusiera en vigor la nueva organizacién en todos sus deta-
lles: las dificultades inherentes & los periodos de transi-
cién indispensables en un cambio de plan de estudios, y
razones de equidad aducidas por los candidatos al ingreso
en la Escuela, dieron lugar & algunas alteraciones en la
distribucién de asignaturas entre los diversos afios que
comprendia la ensefianza, y motivaron sucesivamente que
por Reales 6rdenes de 12 de Septiembre de 1855, 11 de
Junio de 1836, 24 de Junio de 1861.y 4 de Abril de 1863,
se prescindiera para la admisién de alumnos, hasta, 1866,
del grado de Bachiller y del examen de Fisica, reempla-
zando aquél con certificaciones de varias materias de la
segunda ensefianza, y estableciendo en el primer afio de
In carrera la citedra de Fisica, como en la Escuela prepa-
ratoria. Aun més importantes fueron otras des modifica-
ciones: por Real decreto de 14 de Enero de 1857 se vario
la duracién del curso de los cinco wltimos afios de la ca-
rrera, previniendo que comenzase en 1.” de Octubre y ter-
minara en 31 de Mayo, dedicAndose 4 exdmencs el mes de
Junio y 4 practicas los meses de Julio, Agosto y Septiem-
bre, con objeto de dar & la ensenanza el cardcter que logi-
camente debia tener: también por Real decreto, en 25 de
Febrero de 1859, y para atender & las crecientes necesida-
des del servicio de Obras publicas, al aurientar la planti-
lla del Cuerpo se dispuso que se prescindiera del afio de
practicas al final de la carrera, y que los aspirantes apro-
bados definitivamente en el sexto afio ascendiesen 4 Inge-
nieros segundos, y como tales pasen inmediatamente &
prestar servicio. Esta medida, justificada por la escasez
del personal, no ofrecia inconvenientes, si sc atiende 4 que
la duracién total de los ejercicios practicos en los seis
afnos de estudios era ya de quince meses. ,

Reforma mucho mas transcendental era la consignada
en la ley de Instruccion publica de 9 de Septiembre de 1857,
y desarrollada en el Real decreto de 20 de Septiembre de
1858, segun la cual deberia pasar la Escuela 4 ser una
dependencia universitaria, y una vez organizada la Fa-
cultad de ciencias, en ésta debian estudiarse todas las
materias que no tuviesen marcado caracter de aplicacién.
El régimen interior del Establecimiento se equiparaba al
de las universidades; pero conviene advertir que no se
consideraban suficientes las certificaciones obtenidas en la
Facultad de ciencias, pues para el ingreso en la Escuela
se exigia un examen general, y atendida la latitud que para
los estudios ulteriores sc dejaba 4 los alumnos, el examen
de {in de carrera se recmplazaba por ejercicios de oposi-
ci6n que debian preceder al ingreso en el Cuerpo. Dos
dias después se dicté una Real orden que por el pronto
dejaba en suspenso el decreto anterior en -casi todos sus
efectos; y por otra disposicién de 21 de Febrero de 1859
se aplaz6 por completo su aplicacién. Afortunadamente
para la ensefianza, ni llegé el caso de plantearse esta des-
membracién, ni se sostuvo la ley. mas que hasta el 5 de
Junio de 1859, fechg en que fué expresamente derogada
en lo concerniente 2 las Escuelas especiales. :

Otra innovacién digna de mencionarse fué la creacion
de una Junta superior, que gegun el Reglamento organico
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del Cuerpo, aprobado en 28 de Octubre de 1863, tenia por
principal objeto inspeccionar el régimen y servicio de la
ensefianza, interviniendo en los exdmenes generales, en
las propuestas de personal, en la distribucion y progra-
mas de las materias y en la redaccién de los presupuestos
anuales. ‘

También las reglas de clasificacién y calificacién de los
alumnos, las circunstancias necesarias para obtener la
suspension de estudios, los casos en que podria conceder-
se dispensa de las faltas de asistencia, la manera de com-
putar éstas, y algun que otro detalle puramente discipli-
nario, habian sido objeto de aclaraciones y reformas,
cuya necesidad so6lo en la practica podia hacerse notoria,
La experiencia habia hecho conocer asimismo que el en-
. tusiasta espiritu de Cuerpo que por el régimen mismo de
la ensenanza animaba 4 los alumnos, era incompatible con
la disciplina y el aprovechamientn en las clases desempe-
hadas por Profesores externos, 4 pesar de su reconocida
competencia y celo; que el progresivo desarrollo de las
materias obligaba & awmentar la duracion de la ensefianza
6 4 exigir el conocimiento de algunas en el examen de in-
greso; y que el dibujo y redaccién de proyectos debian
formar asignaturas independientes de las orales, para
conseguir que los alumnos atendieran 4 estos trabajos con
el empefio y asiduidad que su importancia requiere.

Era, pues, muy conveniente refundir el Reglamento y
acabar de perfeccionar sus detalles, conservando, no obs-
tante, sus bases esenciales é inspirdndose en su doctrina;
y asi se hizo en 11 de Septiembre de 1865, aprobando por
Real decreto el propuesto por el Ilmo. Sr. .D. Calixto de
Santa Cruz, director de la Escuela desde 1856: nadie po-
dia conocer mejor que Santa Cruz lo que convenia al buen
régimen de la ensenanza, lo que se necesitaba para soste-
ner el merecido prestigio que habia alcanzado, y 4 que
tanto habia contribuido él con su acertada direccion, su
clarisimo talento, su proverbial buen criterio: continud las
tradiciones, la obra de Subercase, y como Subercase mu-
ri6 poco después de ver aprobado el plan de estudios (ue
reunia los adelantos de su época, personificando, segtn
hemos dicho, la Escuela moderna, como aquél la antigua,
en tales términos, que nos seria imposible resefiar las vi-
cisitudes de este Centio cientifico sin recordar al mismo
tiempo el nombre de tan modestos como eminentes Inge-
nieros.

Segun el Reglamento de 1865, el objeto de la Escucla
no era solo fcrmar el personal necesario para el servicio
de las Obras publicas del Estado; podian también ser ad-
mitidos en ella los espafioles 6 extranjeros que quisieran
cursar todas 6 parte de las asignaturas, aun cuando no
aspirasen & ingresar en el Cuerpo; y con objeto de facili-
tar mas la adquisicion de los conocimientos que exige el
ejercicio privado de la profesion del Ingeniero, se permi-
tia, como en épocas anteriores, la asistencia de oyentes,
concediéndoles derecho 4 examinarse de las clases que
deseasen probar, y 4 obtener la correspndiente certifica-
cion.

El plan de estudios comprendia las mismas materias y
ejercicios que el anterior, excepto el estudio de las len-
guas inglesa y alemana, que se suprimia, y ademas la Fi-
sica, que definitivamente debia estudiarse en el estableci-
miento. : ‘

Para el ingreso se exigian también las mismas condi-
ciones reglamentarias, sin dispensar el gradode Bachi-
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ller, y ademas examen de traduccion correcta del idioma
inglés. Al prescindir del idioma alemén, no se desconocia
la. conveniencia de que los alumnos pudiesen estudiar di-
rectamente las excelentes obras escritas por los ilustrados
Ingenieros de- aquel pais; perola falta de tiempo para
cursarlo dentro del Establecimiento 4 la vez que las demas
asignaturas, obligaba 4 segregarle del plan oficial, en la
confianza de que no dejaria de adquirirse privadamente
tan 1util conocimiento.

El numero de afios de la carrera se fijaba en seis; la
duracioén el curso de los cuatro primeros era respectiva-
mente la marcada en cl Real decreto de 14 de Enero de
1857, reduciéndose & seis meses y medio la de las leccio-
nes orales y trabajos graficos de los dos tltimos, con ob-
jeto de ampliar las practicas correspondientes, y limitan-
do en todos & seis horas la asistencia diaria 4 las clases.
Se aumentaba la severidad de la disciplina y régimen in-
terior, adoptindose también varias disposiciones encami-
nadas & evitar que se falsease el espiritu del Reglamento
en este punto; y hasta se imponia el castigo de expulsion
de la Escuela al alumno que perdiera tres cursos diferen-
tes, como al que perdiere un mismo curso dos veces, Se
daba tambi¢n al dibujo y trabajos grilicos la importancia
que merecen, poniéndolos & cargo de dos profesores y
considerdndolos en los examencs como asignalwras inde-
pendientes de las orales, y de efectos andlogos & los de
¢stas en caso de desaprobarse los respectivos ejercicios.
Se suprimian los exdmenes por escrito de los cinco pri-
meros afos y los gencrales de ingreso en el Cuerpo y de
(in de carrera, y también los de semestre’ (excepto cn el
primer afio); y se establecian reglas claras Y equitativas
para la clasificacion y calificacion de los alumnos. Se mo-
dificaban ligeramente las condiciones exigidas para cl
nombramiento de Profesor, prescribiéndose que todas las
clases fuesen desempefiadas por Ingenicros del Cuerpo, y
suprimiéndose las plazas de ayudantes de la Escuela.

La distribucion de las materias ontre los seis afios de
la carrera era la siguicnte: en el 1.°, Célculo infinitesimal,
Geometria descriptiva y sus aplicaciones y TFisica; cn el
2.°, Mecanica, Geodesia y Quimica; en el 3., Mecanica
aplicada 4 las construcciones, Estereotomia, Mineralogia
y Geologia y Construccién (1." parte); en el %.°, Construc-
cion (2." parte), Aplicaciones de la Ilidraulica y Maquinas;
en el 5., Rios y Canales de navegacién, Caminos ordina-
rios y Arquitectura; y finalmente, cn el 6.°, Ceminos de
hierro, Puertos y obras maritimas (incluso valizamiento y
alumbrado de las costas), y Economia politica y Derecho
administrativo aplicados 4 las obras ptiblicas. El dibujo de
paisaje y topografico era comin 4 los tres primeros afios.

Para dar unaidea de la extension de estas diversas
asignaturas, creemos oportuno dar 4 conocer, por un bre-
visimo extracto, los programas detallados que entonces re-
gian, impresos después en 1868.

Se estudiaba en la clase de calculo infinitesimal la
teoria de las cantidades consideradas como limite y lade
los infinitamente pequefios; el caleulo diferencial y sus.
aplicaciones 4 la teoria de las funciones y 4 la geometria,
las series; la integracién de las funciones de una sola va-
riable y sus aplicaciones geométricas; la integraciéon de
ecuaciones diferenciales, las funciones elipticas 6 doble-
mente periodicas; el calculo de variaciones; el de diferen-
cias finitas, y la teoria analitica de la curvatura de super-
ficies.
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Comprendia ¢l programa de geometria degcripti\va los
principios relativos 4 los diversos sistemas de representa-
cibn, y las teorias de giros y cambios de planos de pro-
yeccion; los problemas de rectas y planos, triedros y po-
liedros; la teoria geométrica de laslineas y superficic en
general, y en particular las superficies cilindricas, conicas,
de revolucion, envolventes desarrollables y alakeadas; la
de planos tangentes, interseccion de superficies y curva-
tura de las mismas; la de planos acotados; el estudio de
las sombras, perspectivas cénicas, axonométricas y caba-
lleras, y el de las imagenes brillantes.

En el curso de fisica se daban & conocer las propieda-
des gencrales de los cuerpos; los efectos de.la accién de
la gravedad y de las acciones moleculares; los efectos,
propagacion y medida del calor, los fenémenos de electri-
cidad y magnetismo; la acustica, la éptica y la metereolo-
gia, insistiendo detenidamente en todas las aplicaciones
que interesan al Ingeniero, como determinacién de pesos
especificos y temperaturas.
~ La mecénica se subdividia en cinematica, estatica y sus
aplicaciones 4 la gravedad, rozamiento y atracciones; di-
namica del punto material y de los sistemas; hidrostatica
é hidrodinamica.

En cl curso de geodesia, se inclufan la planimetria y
agrimensura; los procedimientos é instrumentos de nive-
lacion topogrifica; la taqueometria; la copia y reduccion
de planos; las operaciones é instrumentos geodésicos; el
cdlculo de probabilidades; la determinacién de la figura
de la tierra; las cotas geograficas; la geomorfia astrondmi-
ca y la gnoménica.

La Quimica general abarcaba los principios fundamen-
tales; el estudio de los metaloides, metales y compuestos
mas importantes; las nociones indispensables de quimica
orgdnica; las aplicaciones industriales utiles al Ingeniero,
como alumbrado, combustibles, fotogralia, polvora, pas-
tas ceramicas, vidrio y cristal, cales, morteros y puzola-
nas; y por ultimo, la andlisis quimica de los materiales de
construccion, de los carbones, de las tierras de labor y de
las aguas.

En la Mecdnica aplicada 4 las construcciones se estu-
diaba la teoria de la resistencia de materiales; el calculo
de las vigas armadas, entramados, armaduras Y puentes
colgados; Ja estabilidad de los macizos de tierra, muros,
cimientos y hbévedas; el movimiento de fluidos 4 través de
orificios y en cafierias; y el de liquidos en cauces descu-
biertos; y finalmente, el choque y resistencia de fluidos.

En la Estereotomia sc comprendia el corte de piedras
de muros, bovedas, escaleras y puentes oblicuos; el corte
de maderas y de hierros y la ejecucién de monteas.

En el curso de Mineralogia y Geologia se estudiaban
los minerales mas importantes; las rocas eruptivas, sedi-
mentarias y metamorficas, y los combustibles minerales;
los fendmenos geologicos de la época actual; las formacio-
nes de las diversas épocas; los terrenos sedimentarios,
dando & la vez nociones de Paleontologia; los terrenos
eruptivos y metamorficos; la descripcion geografica y
geologica de la Peninsula, y las aplicaciones de la Geolo=
gia al establecimiento de las construcciones, 4 la investi-
gacion de materiales y 4 la de aguas subterraneas. .

En el primer curso de Construccién se incluian el co<
nocimiento, extraccién 6 confeccion y preparacion de ma-
teriales; la ejecucion de obras de tierra, la de muros; bé-
vedas y obras de madera y hierro en general, y el estudio
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de lus apoyos aislados, muros, entramados verticales, sue-
lus, armaduras de tejados, cubiertas, escaleras, enlucidos
v pinturas, y accesorios de los edificios.

En ¢l segundo curso la cimentacién de las obras en
todos los casos que pueden ocurrir; los apuntalamientos,
andamios y cimbras; las maquinas y aparatos para la ele-
vacion y transporte de los materiales; los tuneles 6 subte-
rraneos; los puentes [ijos de fabrica, de madera y de hie-
rro; los puentes moviles y los flotantes; la forma en que
deben redactarse los proyectos y la organizacién de los
trabajos en las obras importantes.

Las aplicaciones de la Hidraulica abarcaban unas bre-
ves nociones de agricultura; los diversos medios de reunir,
tomar, conducir y aforar las aguas, en general; los rie-
£os, los desccamicntos, ¢l saneamiento de terrenos, y es-
pecialmente el drenaje; y las obras de distribucién de
aguas y alcantarillado de las poblaciones.

En las clases de Maquinas se daban & conocer su teo-
ria general; los comunicadores de movimiento y el célculo
de las resistencias pasivas; los modificadores y regulado-
res; cl trabajo de los motores animados; las ruedas hidrau-
licas y molinos de viento; las méaquinas empleadas para
elevar el agua; los principios de la termodinamica; los
motores térmicos, y especialmente las maquinas fijas de .
vapor; y por ultimo, las maquinas usadas para trabajar la, -
madera y lns metales.

La asignatura de Rios y Canales de navegacion com-
prendia el estudio del régimen de los rios y de los medijos
de evitar 6 disminuir las inundaciones producidas por las
corrientes naturales; el de la navegacion fluvial y de las
obras necesarias para conservarla y mejorarla, como de-
fensa de méargenes, diques, presas, puertos y embarcade-
ros; los dragados en general, las cxclusas y demas obras
de los canales de navegacion, los canales de navegacion y
riego y los canales maritimos.

En el curso de Caminos ordinarios se estudiaba, lo re-
lativo 4 la descripcion de la via y de los vehiculos; Ja cubi-
cacion y distribucion de tierras, construcciéon de firmes y
obras accesorias, arbolado, conservacién y reparacién de
carreteras, reconocimientos, trazados y formularios de
proyectos.

En la clase de Arquitectura se describian los elemen-
tos y composicion de las partes principales de los edificios;
se trataba de lo relativo 4 calefaccion, ventilacién é higie-
ne de estas construcciones; se exponian los principios ge-
nerales de su composiciéu, aplicandolos 4 las habitaciones
privadas y & los edificios destinados al servicio de las co-
municaciones publicas, al uso del comercio 6 de la indus-
tria 6 & diversiones, y 4 los que tienen relacién con la se-
guridad, higiene 6 salubridad publicas; se explicaban las
reglas de trazado, ensanche y reforma de las poblaciones;
y finalmente, se dedicaba suficiente numero de lecciones
4 la historia de la Arquitectura.

En el curso de Caminos de hierro se describian los sis-
temas de via, los cambios, cruzamientos y accesorios de
la via, las sefiales y las estaciones y talleres; los vehiculos,
los sistemas y méaquinas de traccion, y especialmente las
locomotoras; la telegrafia eléctrica, y ademas se daba 4
conocer la explotacion, trazado, redaccién de proyectos y
construccion de ferrocarriles.

El estudio de Puertos comprendia el del viento, olas,
mareas, corrientes y régimen de las costas, de la fijacion
de dunas; de la forma, aparejo y maniobras de los buques;
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de los materiales sumergidos en el mar; de las condicio-
nes generales en los puertos; de los puertos situados en
rias y en la desembocadura de rios no sujetos & mareas;
de la construccién de diques, rompe-olas, muelles y em-
barcaderos, darsenas de {lotacion, depdsitos y esclusas de
limpia, gradas y diques de carena; de salvamento de bu-
ques, y de la redaccion de proyectos de puertos. El de se-
ftales maritimas; la descripcién de los faros, aparatos y
lamparas; la teoria de los alcances opticos y geométricos;
el calculo de los aparatos, su montaje y fabricacion; el ser-
vicio de faros y la descripcion de las boyas, valizas, fa-
ros flotantes y luces de enfilacion.

En la clase de Economia y Derecho se explicaban no-
ciones generales de Economia politica y su aplicacién al
¢studio de la utilidad de una obra publica, y al de los sis-
temas y métodos que pueden seguirse en su ejecucion; no-
ciones de Derecho politico, civil, penal y administrativo, y
de materia administrativa, y la administracion y legisla-
cion especial de las Obras publicas de Espana.

Los programas detallaban ademas los ejercicios grafi-
€0s y practicas correspondientes 4 cada asignatura; los
proyectos que debian redactar los alumnos, y los afios en
que debian cjercitarse en las diferentes clases de dibujo,
valineal, ya de lavado, bien con lapiz, bien con pluma, y
cn sus aplicaciones al dibujo de paisaje, topografico, in-
dustrial y de adorno. .

Completisimo indudablemente este plan de estudios,
ni peca de exageradamente amplio, ni abarca teorias 6
materias supérfluas 6 extrafias 4 la profesién del Inge-
_niero.

Sufrié el Reglamento varias alteraciones insignifican-
tes, en detalles de poca trascendencia; cntre otras la in-
troducida por Real orden de 8 de Junio de 1868, que fij6
¢n nueve meses la duracién del curso de primer ano, pres-
cribiendo que durante el verano se reemplazasen sus lec-

~ciones orales por practicas de las aplicaciones de la Fisi-
¢a; pero ademas fué¢ modificado en un punto esencialisimo

. por Real decreto de 19 de Agosto de 1866, que privé 4 los
alumnos que fuesen admitidos en lo sucesivo del derecho
a ingresar en el Cuerpo al terminar la carrera, dejando al
(zobierno en libertad de cubrir las vacantes de Ingenieros
del modo que estimase mas oportuno, con la sola limita-
cion de proveerlas en individuos procedentes de la Es-

" cuela. : :

En 24 de Octubre del mismo afo, y & consecuencia de
reformas de la Instruccion publica, se decretd, aplazando-
la hasta Octubre de 1868, la aplicacion del régimen uni-
versitario, como en 1858, pero con algunas diferencias:
el ingreso en el Establecimiento debia de verificarse pre-
vio examen de Escritura, Gramatica, Geografia é Histo-
ria, Aritmética, Algebra, Geometria, Nociones de Fisica,
Quimica é Historia natural é idioma, francés; los candida-
tos aprobados pasarian 4 matricularse en la Facultad de
Ciencias, en la cual cursarian tres afios; en el primero de-
bian estudiar Complemento de Algebra y de Geometria,
Trigonometria, Quimica general y Ampliacién de Minera-
logia; en el segundo, Geometria analitica, Célculos y Fisi-
ca; en el tercero, Mecanica, Geometria descriptiva, Geo-
logia y Paleontologia; terminados los estudios preceden-
tes, y después de probar su suficiencia en examenes gene-
rales, serian admitidos en la Escuela de aplicacién, donde
36lo se explicarian las materias restantes del plan primiti-
vo, distribuidas en tres cursos. ;
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Pero antes de que terminase el plazo sefialado para su
planteamiento en el decreto que nos ocupa, graves y
transcendentales sucesos politicos, origen unosy conse-
cuencia otros de la caida de la Monarquia, dieron lugar &
que con mas 6 menos pureza se llevase 4 todos los ramos
de la Administracién el criterio revolucionario; con este
objeto se reform¢ el antiguo régimen por decreto de 23 de
Octubre de 1868.

Tan notable cambio motiva que abramos un nuevo pe-
riodo. Para terminar lo relativo al que acabamos de rese-
har, debemos hacer constar que hasta 1866 el nimero de
candidatos al ingreso fué creciendo rapida y progresiva-
mente, y con él, el desarrollo y vulgarizacion de los cono-
cimientos de las Matematicas y de las Ciencias naturales,
si bien sufri6 una considerable reduccién cuando se privo
a los alumnos de la seguridad de obtener al fin de los es.
tudios la merecida recompensa de alcanzar una posicién
modesta, pero estable; un destino de mucho trabajo y res-
ponsabilidad, pero honrado. La ensefianza no decayd 4
pesar de esto en 1866; si no continué progresando, puede
decirse que fué porque apenas cabia mejorar lo que enton-
ces era relativamente perfecto; no es muy aventurado
atribuir resultados tan satisfactorios 4 lo acertado del plan
de estudios y & la racional severidad del Reglamento de
1865, 4 la noble emulacién cstablecida por la tradicion
entre los alumnos, y al celo del personal destinado & Ia
Escuela.

QUINTA EPOCA

DESDE 1868 masTa 1873,

En Septiembre de 1868 se veriticaron los exdmenes
que prescribia el Real decreto de 24 de Octubre de 1866,
como preliminar para matricularse en la Facultad de
Ciencias y poder optar al ingreso en la Escuela de aplica-
cion después de haber cursado en aqudlla las asignaturas
que constituian la preparacion; mas segin hemos dicho,
el decreto de 23 de Octubre del mismo ano, aunque no en
lo esencial, en los detalles altero el régimen que segun las
disposiciones entonces vigentes debia haberse empezado
4 plantear en aquella época.

Se confirmaba en dicho decreto la resolucién tomada.
en 19 de Agosto de 1866, pero concediendo 4 los alumnos
el derecho de optar, previa oposicién, 4 las vacantes que
ocurriesen en el Cuerpo; se segregaban de la ensefianza,
en la Escuela el Calculo, la Geometria descriptiva, la Fi-
sica, la Quimica y el Dibujo correspondiente 4 los dos pri-
meros afios; el examen de ingreso no debia versar mas
que sobre Mecanica, Geometria, descriptiva, Fisica, Qui-
mica, Dibujo y Traduccién correcta de los idiomas francés
é inglés, no siendo obligatorio verificar todos los ejercicios
en un mismo afio; se exigia ademas haber probado acadé-
micamente Gramatica castellana, Geografia, Historia uni-
versal y de Espafia, é Historia natural; finalmente, se per-
mitia 4los alumnos cursar libremente las materias de la
ensefianza, en concepto de externos, y sin derecho & tomar
parte en las oposiciones para ingresar en el Cuerpo.

En 13 de Noviembre se ordené que durante aquel afio
escolar continuasen en el Establecimiento los alumnos
aprobados en el primer afio antiguo, cursando las asigna-
turas de Mecanica, Quimica y Dibujo; y que tanto ellos
como los que en otras épocas hubiesen sido admitidos en
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la Escuela, quedasen dispensados del examen de materias
ya aprobadas cuando pretendieran ingresar definitivamen-
te, con sujecion al nuevo plan.

Derogados muchos articulos importantes del Regla-
mento de 1865, continu6 rigiendo en parte hasta 24 de
Octubre de 1870, en cuya fecha se aprobé otro que se
ajusta & las prescripciones del decreto de 1868 y & varias
de las dictadas sobre Instruccién publica.

El objeto asignado en él 4 la Escuela es la ensefianza
de la profesion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puer-
tos, comprendiendo las materias siguicntes, distribuidas
en cuatro afios: Mecanica aplicada 3 las Construcciones,
Estereotomia, Mineralogia y Geologia aplicadas 4 las
Construcciones, Topogralfia y (veodesia, IHidraulica, Ma-
quinas, Conocimiento de materiales, Construccién en ge-
neral, Fundaciones, Puentes y Thineles; Arquitectura,
Carreteras, Rios y Canales de navegacion, Riegos y sa-
neamiento de terrenos, Abastecimiento de aguas de las po-
blaciones, Caminos de hierro, Puertos y obras maritimas,
Faros y demads sefiales maritimas; Redaccion de proyce-
tos, Economia politica y Elementos de Derecho en lo que
se relaciona con el servicio del Ingeniero, y Dibujo de
adorno y de lavado.

La duracion de los cursos orales sc fijaba enocho me-
8es, y en cinco horas y media la de  asistencia diaria 4 las
clases, prescribiéndose ademas ejercicios practicos durante
los meses de verano. Los alumnos internos debian cursar
todas las materias en el orden y forma que determinaba el
Reglamento, entendiéndose que no habia cursado el ano al
cfue hubiesc cometido 30 faltas de asistencia 6 sido cas-
tigado con 10 faltas de orden. Se verificaban los examencs
en Junio y en Septiembre, antc tribunales compuestos de
dos Profesores y de un Ingenicro que no estuviese destina-
do al servicio del Establecimiento: si el resultado de los
ejercicios verilicadcs en una época no era favorable cn to-
das 6 alguna de las asignaturas, se conservaba indefinida-
mente el derecho & repetir en cualquiera otra época los
relativos & las materias no probadas, sin necesidad de cur-
sarlas nuevamente. La aprobacion definitiva, requeria ade-
mas la de las practicas correspondientes; v para obtener
el titulo de Ingeniero era preciso también justificar que du-
rante un afio por lo menos se habian hecho practicas, des-
pués de concluidos los estudios, bajo la inspeccion de los
Ingenieros del Estado. El castigo de expulsion de la Escue-
la 86lo ‘procedia & consecucncia de faltas calificadas de
gravisimas. ’

Los alumnos externos debian sujetarse & prescripciones
analogas, con la diferencia de que para ser admitidos &
examen 110 se les exigia haber cursado las asignaturas; de-
jandoles ademds bastante latitud en cuanto al orden en que
habian de examinarse de las diferentes materias.

Se consienten oyentes en las clases, pero no se les con-
" cede derecho & examen ni certificacion. ’

La admisién de alumnos se verifica en la forma pre-
ceptuada por decreto de 1868.

Finalmente, se suprime la Junta superior, y s¢ exigen
para el Profesorado las mismas condiciones que cn 1865,
conservandole en el disfrute de idénticas ventajas, que
posteriormente han sido suprimidas.

_Tal es, en resumen, el Reglamento de 1870; dificre del
de 1865 en tres puntos esenciales: en. cl régimen, que .es
mucho menos severo; en las -ventajas ofrecidas 4 los
alumnos'que terminen su carrera, .que- son bastante mas
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inciertas; y en que se han encomendado 4 la actividad pri-
vada materias que formaban parte de la ensefianza de la
Escuela.

Las alteraciones que sucesivamente se han introducido
en la organizacion dada 4 la Escuela en 1834 no han afec-
tado 4 sus fundamentos, y han obedecido todas al mismo
espiritu hasta 1866: los decretos de 10 y 24 de Octubre de
este afio, cuyo plantecamiento estaba aplazado, hasta cier~
to punto, se confirmaron y pusieron en vigor por el de 23
de Octubre de 1868, que, derogindolos aparentemente, en
nada esencial los modifico.

(Se continuard.)

[ Y e St

LA INSTALACION

DEL CUERPO NACIONAL DR INCBNIEROS DR CAMINOS, CANALES Y PURRTOS

en Ia Exposicion del Congreso do Higione y Demogralia,

Entre las diversas instalaciones que componen la Expo-
sicidn ancja al Congreso internacional de Higiene y Demo-
gralia, llama Ja atencion la interesante coleccion de pro-
yeetos, planos, modelos y materiales de construccion pre-
senfados por el Cuerpo de Ingenieros de Caminos.

I'iguran en ella cincuenta y dos proyectos de obras de
diversas clases rclacionadas directamente con la Higicne
publica. La coleccion de proyectos y planos relativos al
abastecimiento de aguas potables de Madrid constituye una
historia completa y sumamente interesante del desarrollo
sucesivo de estas obras tan notables. Citaremos tnicamen-
te, por ser el mis moderno, cl proyecto del tercer deposito,
actualmente en construccion, debido al Ingenicro D. José
Nicolau; comprende dos soluciones con capacidades de
440.000 y de 472.000 metros ctbicos, respectivamente, y
serd uno de los mayores de Buropa.

ntre los proyectos modernos debemos mencionar los
de conduccion y distribucion de aguas de Uviedo, por don
Ramén Aguinaga; conduccion de aguas & La Corufia, por
D. Manucl Bellido; ¢l de ensanche de Leon, por los sefiores
D. Manuel y D. Pedro Diz, Valbuena y Iernandez; alum-
bramiento y reunién de manantiales para el abastecimiento
de Ledn, por 1. Pedro Diz; los de saneamiento de Barce-
lona, Cartagena, Murcia, del llano de Llobregat y varios
otros proycctos de D. Pedro Garcia I'aria; saneamiento de
Valladolid y de Bilbao, por D. Recaredo de Uhagoén, y de
San Sebastidn, por D. Victor Pradera.

Merece que le dediquemos algunas lineas la instalacién
especial de las obras de alcantarillado de Bilbao, que se
estan ¢jecutando en la actualidad bajo la inteligente direc-
cion del Sr. Uhagén., En conjunto las obras comprenden
tres colectores principales, en los cuales desaguan los emi-
sarios de segundo orden. Un colector principal estd, situado
4 lo largo de la margen derecha del Nervién. En la margen
izquicrda hay dos: el primero recoge las aguas de la parte
alta de la villa y, atravesando el rio por un sifén cerca del
puente de la Merced, viene & desaguar en el colector de la
margen derecha; desde el puente de la Merced corre's lo
largo de la margen izquierda el tercer coleetor, el cual, 4 Ja
salida de la poblacion, atraviesa el rio, frente & Deusto , por
medio de otro sifén, Desde este punto todas las aguas ne-






