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LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA

Y LAS

OPINIONES DEL DR. WADDELL

POR EL

DPDR. A. RUIZ CADATISO (1)

Es cosa que debe ser generalmente conocida, que la ense-
fianza de la Ingenieria, como todas las demds ensefiunzas, pero
en mayor escala que éstas, se halla sometida 4 una constante
evolucién que va produciendo en ella un rapido perfeccionamien-
to. Débese asto, por una parte, al sorprendente progreso de las
diversas ramas de la Ingenieria, que forzosamente ha de traer
consigo un movimiento analogo en la ensefianza de esas mis-
mas ramas, y por otra parte, al hecho de que siendo la ensefian-
za de la Ingenieria mucho més moderna que la de otras profe-
siones liberales, es naiuralmente todavia materia mas ductil
para las trasformaciones y méas propicia al mejoramiento.

Esto explica el que constantemente veamos aparecer en la
prensa técnica interesantes estudios acerca de tan importante
meateria, habiéndose llegado 4 constituir en los Estados Unidos
la meritisima «Society for the Promotion of Engineering Educa-
tion», que anualmente publica un volumen de trabajos redacta~
dos por sus miembros; y que ha contribuido poderosamente al
mejoramiento de la ensefianza técnica en dicha nacién.

Pero en los catorce afios que hace que vengo siguiendo este
movimiento con toda la atencién posible, pocas veces he encon-
trado escritos tan concienzudos y sugestivos como los diversos
articulos y discursos sobre la ensefianza de la Ingenieria inclui-
dos en The Principal Professional Papers of Dr. J. A. L. Wad-
dell, obra acerca de la cual he insertado una nota bibliografica
en un nimero anterior de esta revista. Semejante razén, unids
& la consideracion de que la Revista de la Facultad de Letras y
Ciencias, como 6rgano de un cuerpo docenie, debe dedicar gran-
disima atencién & todo lo que sea de orden didactico, y al hecho
de que tengo alginas observaciones propias que agregar & las
del Dr. Waddell, me determinaron 4 prometer en aquella nota
que counsagraria & este asunto un articulo especial.

Y es éste tanto mas merecido, cuanto que, como afirma en
diversos lugares de su obra el distinguido autor, la ensefianza
de la Ingenieria es la rama mds importante de la profesién de
Ingeniero, en el sentido de que de ella depende el desarrollo de
las demés ramas, y por lo tanto, el desarrollo de la profesién
depends de ella méas que de ninguna otra rama (pp. 144, 165).

Por otra parte, todo lo que sobre esta materia diga el doctor
‘Waddell viene revestido de gran désis de autoridad, puesto que
4 su notable y extensisima practica como Ingeniero, retdne la
condicién de haber sido durante seis afios profesor de Ingenie-
ria civil en la Universidad Imperial del Japén, 4 la que fué lla-
mado por el Gobierno de dicho pais, sin que después de esto se
hays entibiado por un momento su amor 4 la ensefianza.

A propdsito de esto, y ya que acabamos de presenciar el gran
triunfo del Japon, he de hacer constar antes de pasar adelante,
que este triunfo fué casi presentido en la Escuela de Ingenieros
de Tokio por el Dr. Waddell, asf como por el profesor Thomas
Grey y por el eminente profesor T. C. Mendenhall (ex Director
del Cuerpo Geodésico americano), que habian sido catedrdticos
alli antes que él, al ver el afan de saber, la energia, laboriosi-
dad y disposicién de los estudiantes de Ingenieria japoneses; he-
cho ciertamente interesante é instructivo para nosotros que so-
mos, como el Japén en cierto sentido, una nacién que comienza.

(1) Publicado como suplemento por nuestro colega de la Habana Revista de
Construccionas y Agrimensura.
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Veamos, pues, algunas de la opiniones sustentadas por el
Dr. Waddell.

En el primero de sus trabajos sobre esta materia, publicado
al dejar su catedra en el Japén, observaba el autor que el ade-
lanto en la ensefianza no correspondia todavia al adelanto en Ja
practica de la Ingenieria, que muchas de las Escuelas de Inge-
niaros mas antiguas permanecian aferradas 4 métodos viejos y
textos anticuados, ¥y que los progresos realizados no se éncon-
traban en esas Escuelas de reputacion establecida, sino en las
mas nuevas. Y preguntandose las causas de esto, responde con
upa lista de ellas, gran parte de las cuales he de copiar, por el
interés que alguunas ofrecen & los Profesores de todas las Escue-
las, Facultades y Universidades, pues hay deficiencias que no
se limitan ciertamente 4 la Ingenieria, ni & localidades deter-
minadas.

Incluyese en estas causas: la falta de dinero para comprar
aparatos y pagar adecuadamente & los instructores; la fosiliza-
cion de los profesores, que encontrando despuds de uno ¢ dos
afios la rutina de la enseflanze no es muy onerosa, se contentan
con tomar la vida comodamente y quedan asi retrasados; el em-
pleo de profesores incompetentes y sin experiencia, parte por
razones de economie y parte por la idea comin, pero equivoca-
da, de que se nec:sitan mayores aptitudes para practicar la In-
genieria que pars enseiiarla (1); la escasez de textos apropiados;
el abandono del estudio de la ciencia de la ensefianza téenica; los
estorbos que ponen al claustro patronos ({rustees) que no son
Ingenieros, y que, por consiguiente, ignoran por completo 10 que
se necesita para el éxito de la enseflanza; la carencia de una
buena bibliotecsa; la falta de harmonia ea el claustro director; la
facil admisién, con objeto de alcanzar un gran nimero de ajum-
nos; igual facilidad en la obtencién de grados, y para el mismo
fin; la falta de la debida harmonia entre la teoria y la practica,
entendiéndose en algunas instituciones que el requisito princi-
pal es la primera, y en otras que lo es la ultima; la introduc-
cién en el plan de estudios de materias que no son necesarias
en modo alguno 6 que debian ser conocidas por los alumnos a
su ingreso, mientras se abandonan enteramente otras materias
de la mayor importancia; la corta duracién de las carreras; yal-
gunas otras que omitiremos para abreviar.

De todas estas deficiencias la que parece méas seria al doctor
Waddell es, indudablemente, la falta de dinero, porque trae
consigo muchas de las otras. Entiende é1 que para asegurar el
éxito de una Institucion de esta clase, sus entradas pscuniarias
deben ser suficientes para cubrir todos sus gastos sin depender
en nada de lo que paguen los estudiantes. Y es indiscutible que
en esto tiene razon de sobra; la mayor parte de los defectos de
las Escuelas americanas reconocen este origen; por ejempo, la
insuficiencia del material geodésico y topografico, cuyo slevado
precio dificulta su adquisién a estos establecimientos. Porlo que
4 Cuba respecta, he de agregar que dada la carencia entre nos-
otros de legados y regalos 4 los centros superiores de enselian-
za, la opinidn del eminente Ingeniero americano resulta diame-
tralmente opuesta 4 la de algunos cubanos distinguidos en otros
terrenos, pero enteraments desconocedores de las exigencias de
la ensefianza superior, que creen que el Estado no debe sosiener
las Universidades.

Otro punto que se detiene a estudiar el autor es el de la ne-
cesidad de tener & disposicién de los alumnos las mejores y mas
recientes obras tdcnicas publicadas, asi como las prineipales re-
vistas de igual indole; cuestién ésta, por cierto, en que los pro-
fesores de la Escuela de Ingenieros de la Habana hemos llegado
independientemente, hace tiempo, 4 las mismas conclusiones
que el Dr. Waddell; por lo cual venimos tratando ds llegar & ese
desideratum, por los medios & nuestro alcance.

(1) El autor declara ea otros lugares que no tiene paciencia con los Ingenieros
que pretenden que el profesor de Ingenierfa es profesionalmente inferior al Inge-
niero dedicado a la practica, y eatahlecs que el trabajo de profesores de caracter
mas elevado que el de este ultimo, porque é1 hace hombres, no estructuras (pa-
ginas 165 y 180).
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‘Lo mismo pasa con la cuestién de los textos; como observa
Waddell, no hay todavis, suficientes textos convenientemente
escritos; practicos y que puedan llamarse de primera clase; los
profesores tienen que suplir esta falta con disertaciones orales
¥ con spuntes de clase; pero dados los muchos inconvenientes

'de estos dos sistemas, principalmente lo fugaz del recuerdo de

las disertaciones oidas, lo imperfecto de los apuntes tomados en
ellas, y el tiempo pardido en dar los apuntes dados 6 dictados

" por el profesor, el autor pregunta: ;No seria mucho mejor y no

ahorraria mucho tiempo al profesor y al alumno, tener esas no-
tas impresas en forma de libro ¢ de folleto? Indudablemente que
si; ¥ por eso algunos profesores de 1a Habansa nos hemos decidi-

‘do, desde hace varios afios, & publicar, aunque sea asi en la mo-

desta & incompleta forma de folletos, aquellas lecciones 6 partes
de-nuestras asignaturas mas dificiles de obtener en forma ade-
cuada en los textos dispenibles; 4 ello ha contribuido ya con fre-
cuencia la Reoista de Construcciones y Agrimensura, y puede
contribuir mucho tambisn esta misma Revista de la Facultad;
entendiendo nosotros que si en algo estaria bien empleado el
dinero consagrado & material cientifico, seria en la publicacién
de semejantes trabajos, que ocupan en la ensefianza un lugar
tan importdan‘e como cualquier instrumento 6 procedimiento, por
indispensable que éste ses. o

Uno de los requisitos que parecen mas esenciales al Dr. Wad-
dell para-un buen curso de Ingenieria civil, es que su duracién
sea de cinco afios, en vez de cuatro, como se le da en los Estados
Unidos. Desde su primer trabajo sobre la ensefianza de la Inge-
nierfa, ya mencionado mas arriba, indicaba nuestro autor la
conveniencia de esta reforma; y afirmandose con el tiempo en
esta opinidn, en otro trabajo redactado 4 peticion de la Society
for the Promotion of Engineering Education, al establacer los
principios en'que debia bassrse el plan de estudios, comenzaba
diciendo: «Primero. No puede darse un curso verdaderamente

-compleio (realli thorough) de Ingenieria civil en menos de cinco

afios.»’ Asimismo en otros dos trabajos postériores 4 este ¢ltimo,
llega & decir que cuando la Universidad McGill, del Canada, que
estaba pensando alargar su curso 4 cinco afios, realizara esta
innovacion, el Canadé aventajaria 4 los Estados Unidos en la
ensefianza de la Ingenieria. Es una satisfaccion para el quo es-
cribe pensar que esa primordial condicién se cumple también en
la Escuela de Ingenieros y Arquitectos de la Habana, cuyos cur-
sos de cinco afios permiten en efecto, y como con razon espera
el Dr. Waddell, dar la mayor parte de las asignaturas con ex-
tensién-superior 4 la que puede concedérseles en las Universi-
dades americanas.

La importancia practica de la referida ventaja se manifiests
elocuentemente en la observacion que hace Waddell, de que te-
niendo por costumbre sugerir reformas y mejoras en la educa-
cidn téenica 4 los profesores de Ingenieria que encuentra en sus
viajes por la nacién norteamericana, ellos casi siempre estan de
acuerdo en que sus indicaciones son buenas, pero le aseguran
que no hay en el curso tiempo suficiente para adoptarlas, cosa
que é1 bien sabe que es verdad. Ahora bien, esia mayor exten-
si6n de los estudios que la que puede alcanzarse en un curso de
cuatro afios, es cada dia mds necesaria, pues viene impuesta
por.el enorme progreso de la Ingenieria, y de.ello hemos de ver
uu buen'ejemplo al final de este articulo.

Pero quizas-lo més interesante delos trabajos del Dr. Wad-
dell en' esta materia, es su «curso ideal» de Ingenieria civil,
donde condensa sistematicamente'y en detalle sus ideas sobre
la ensefianzea de esta carrera, reconociendo que se necesitarian
circunstancias muy favorables para poderlo dar integro, pero
observando’'que todos los demas pueden aproximarse 4 él por
uda curva asintética:

- Be distribuye desde luego en cinco afics, y comprende ver-
daderamente todas las materias necesarias al Ingeniero civil,
con detenida’ explicacidon de la subdivisién de las principales en-
tre ellas, asignandose 4 cada una el tiempo correspondiente & la
importancia que tiene en concepto del autor. Y es precisamente

en este ultimo sentido donde se encuentran los rasgos mas no-
tables del plan, pues pronto se echa de ver al estudiarlo el gran
desarrollo que se concede 4 las asignaturas técnicas proplamente
dichas, mientras que lag materias que abarca Waddell bajo el
capitulo Cicneias naturales (Fisiza, Quimica, Mineralogia, Geo-
logia, etc.), quedan reducidas 4 limites bastante estrechos, ocu-
pando sélo una parte del primer aiio y muy poca del tercero; las
Matem4ticas ocupan una parte mayor del primer aiio y algo del
segundo; quedando todo el resto, que son cuatro quintas partes
del tiempo que en conjunto se asigne en el horario que acompa-
na al plan, para las materias técnicas.

Hay que observar que esto no procede de que se haya inclui-
do un gran nimero de materias preparatorias entre las exigidas
para la admisién; éstas se reducen 4 lo que es corriente, y mas
bien el examen de admisién indicado por el autor queda por de-
bajo de lo que hoy se acostumbra en muchas Escuelas. La causa
de tal distribucidn es, como se indicé antes, que esa es la impor-
tancia relativa que para el Dr. Waddell tienen dichas materias
dentro de la ensefianza de la Ingenierfa; y él no hahecho mas que
aplicar uno de los principios fundamentales que establece para
la formacién del plan de estudios, & saber: «omitir todos los
cursos que son innecesarios para un Ingeniero, y reducir todos
los cursos de importancia relatlvamente pequeiia al tiempo mas
corto admisiblen. )

El mismo autor observa, al dar explicaciones sobre el plan,
y cuando se refiers & «Ciencias naturales», que «el profesor no
debe olvidar el hscho de que no esta instruyendo una clase de

Tfisicos, sino de Ingenieros»; y se ve apoyado en estas ideas por

varios de los mas eminentes profesores que han comentado pos-
teriormente su trabajo. Asi, el profesor Swain, del Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts, aconseja que se «omitan del plan
todas las materias que después hayan de tener unsa limitada im-
portancia practica para el estudiante (como sucede en un curso
de Ingenieria civil con el analisis quimico superior, la Zoologia,
la Paleontologia, la Cristalografia, etc.)», y aun que en caso de
necesidad se omitieran enteramente la Mineralogia y la Litolo-
gia; y el célebre profesor A. J. Du Boix dice que «no se debe,
como en otros paises, enseiiar al estudiante de Ingenierfa civil
la. Geologia, por ejemplo, como si su objeto fuera hacerse espe -
cialista en esa sola ciencia, 6 las matematicas, como sl fuera a
dedicar su vida al dominio de los cuaternios, sino que la exten-
sién de los cursos debe adaptarse & las necesidades del alumno.

Como natural consecuencia de la adopcién de este criterio,
las asignaturas propias de la Ingenieria alcanzan en el plan de
‘Waddell un desarrollo que es verdaderamente interesante; perc
tendré que limitarme en este punto & mencionar un par de
ejemplos.

Es uno de ellos la atencidon que se presta & puertos, faros,
rios y canales, materias 4 las cuales, en mi concepto, se debe en

" todas las Escuelas consagrar una asignatura, aunque sea agru-

pando las cuatro en esa forma, 6 como hace Waddell, reuniendo
en una puertos y faros é incluyendo el estudio de rios y canales
en la Hidraulica; mientras que con frecuencia se las considera
4 todas como simples secciones de otras asignaturas.

El otro punto digno de nota es la extensién que se concede
en este pian al estudio de la Topografia, y sobre todo, al de sus
aplicaciones & la ingenieria, mencionindose en renglones sepa-
rados las diversas ramas de la Topografia general, 1a Topogra-
fia aplicada & ferrocarriles, 4 canales, a alcantarillado, 4 minas,
& puentes y 4 obrag hidraulicas, y prolongandose suestudio hasta
el quinto afio inclusive. Y he de permitirme insistir con alguna
extension sobre este asunto, no sélo porque i esas materias con-
sagro mayor atencién, sino porque paracen coincidir las opinio-
nes del doctor Waddell con las que la practica de la ensefianza
de dichas materias me ha hecho formar desde hace tiempo.

Estas opiniones consisten en creer que los planes actualmen-
te vigentes en las Escuelas de Ingenieros no conceden la impor-
tancia y extensién debidas al estudio de la Top~grafia aplicada
& la ingenieria, materia que deberia formar una asignatura
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aparte y estudiarse ésta precisamente en el 1ltimo afio de la ca-
Irera. :
‘Veamos, en efecto, como esta arreglado el estudio de la Geo-
desia y Topografia en las actuales Escuelas de Ingeniercs, y
encontraremos que corre en todas las mejores por lineas casi
iguales. Para concretar, tomemos la de la. Habana, que es una
de las que mejor plan de estudios puede prasentar por todos con-
ceptos. Abarca en ella dicha materie dos asignaturas, estudian-
dose en el tercer aiio, bajo el nombre oficial de Agrimensura, la
Topografia general y la Agrimensura, y en el cuarto afio, con el
titulo de Geodesia y Topografia, la Topografia de precisién y la
Geodesia. Las materias que forman la Topografis aplicada a la
ingenieria, no formando asignatura aparte, tienen forzosamente
que intercalarse entre las propias de las dos asignaturas men-
cionadas y estudiarse con ellas en el tercero y cuarto afos. La
primera parte de esta disposicién esta muy bien. La Topografia
general es una de las asignaturas que forman las bases dela
carrera; su conocimiento es necesario para el estudio y perfecta
comprension de las asignaturas de aplicacion que han de seguir;
por esto en todas las Escuelas es una de las primeras asignatu-
rss téenicas que se estudian, y en un plan de cinco afios no pue-
de colocarse mas alla del tercero. La Topografia de precisidn,
para no proceder & saltos en la ensefianza, ni dejar lagunas en
1a secuencis natural de los estudios, debe ir en el afio siguiente
al de la Topografia general, y tras ella estudiarse la Geodesia;
conviene, por otra parte, que ésta preceda & la Astronomia; lue-
go la Geodesia y Topografia de precisiéon deben ir en cuarto afio.
Pero el intercalar en las materias citadas la Topografia aplicada
4 la ingenierla, es cosa inconveniente y dificil, asi desde el pun-
to do vista de la cantidad como de la naturaleza de los estudios
4 que se refieren unas y otras asignaturas.

En primer lugar, es ya excesiva la cantidad de materias que
comprenden la Agrimensura y la Geodesia y Topografia, para
qﬁe puedan agregarse 4 ellas y dar en el mismo curso otras tan
extensas como la Topografia aplicada. En la primera asignatu-
ra citada han de estudiarse 1a Planimetria (regular é irregular),
Triangulaciones topograficas, Nivelaciéon 6 Altimetria, Levan-
tamientos hidrogréficos, Levantamientos altimétricos, Taguime-
tria, Topografia fotografica, Topografia urbana, Topografia ea-
tastral, Agrimensura, Agrodesia y Agrimensura cubana; dada
la extensién que ineludiblemente hay que conceder 4 la Plani-
metria y la Nivelacién, y el tiempo que quitan las practicas del
campo, las otras Secciones mencionadas quedan reducidas & li-
mites tan estrechos, que para algunas de ellas llegan & ser mez-
quinos. Lo mismo resulta con 1a Geodesia y Topografia, que ha
de abarcar la Teoria de los errores y método de minimos cua-
drados, Topografia de precisién, Mareometria, Magnetismo te-
rrestre, Geodesia, Gravimetria, Geomorfia, Cartologfa, Hidrogra-
fia, Cartografia y Metrologla; casi todo el tiempo tiene que inver-
tirse en la Topografia de precisién y la Geodesia, y las demas
ramss, no obstante su importancia (sobre todo la de la Cartolo-
gia y la Hidrografis), han de reducirse & una extension verda-
deramente exigua. ;Coémo pueden agregarse & estas ya super-
sbundauntes materias, otras nuevas y extensas regiones de la
ciencia topografica?

Hay que observar, en efecto, que los progresos de laingenie
ria han llegado & hacer muy vasto el cuadro de la Topografia
splicada. Bajo este nombre deberian explicarse hoy en las Es-
cuelas de Ingenieros, con la suficiente extension para que fue-
ran de utilidad practica & los alumnos, las aplicaciones de la
Topografia al estudio, proyecto y replanteo de carreteras, ferro-

carriles, puentes, tineles, obras hidrdulicas (canales, rios, puer-

tos, aleantarillado, drenaje, irrigacion, abastecimiento de aguas)
y proyectos de poblacion, asi como la aplicacién de la Topogra-

fia de precision & las grandes obras de ingenieria. Por poca que’

sea la extension que a cada una de estas materias quiera supo-
nérsele 6 concedérsele, es evidente que su conjunto no puede
explicarse en unas cuantas lecciones; pero es el caso, que al-
gunas de dichas ramas exigen un desarrollo considerable. Basta
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ver la obra de Sarrazin y Oberbeck, Taschenbuch zum Abstecken
von Kreisbsgen; las de Ferrario, Curve eircolari y Curve gras
duate; 1a de Borletti, Risoolte ad arco circolari; la de Jacquet,
Tracé des courbes de raccordement; las de Searles, Field Enginee-
ring y The Railroad Spiral, 6 la de Talbot, The Railway Tran-
sition Spiral, etc., para comprender el tiempo que reclama hoy
el estudio del trazado de curvas para carreteras y ferrocarriles,
esto es, un solo capitulo de una de las secciones arriba mencio-
nadas. Por esto es que en las Escuelas de los Estados Unidos, -
la mas extensa de esas ramas, que es la Topografia aplicada &
ferrocarriles (Railroad Surveying), forma generalmente curso
aparte. -

Y hay también que tener en .cuenta que la naturaleza de
estos estudios, que son esencialmente de aplicacién directs, y
la conveniencia de que, como se indic6 anteriormente, resulten
ellos de verdadera utilidad al alumo en su uiterior practica pro-
fesional, y no de mera ampliacion de teorias, demandan de con-
suno que la Topografia aplicada se dé conun niimero tan grande
de practicas de campo, que formen ellas la payor parte del cur-
so, 1o cual, sobre todo st se tiene presente el cardcter delicado
y minucioso de esta clase de trabajos, quita un tiempo conside-
rable al profesor y al alumno, acabando asi de dificultar la in-.
clusion de estas materias en cualquier otra asignatura. Expli-
cando el Dr. Waddell la forma en que deberia ensefiarse el es-
tudio de proyectos de ferrocarril, dice: «Después que cada estu-
diante ha tenido ur poco de practica en el replanteo de las di-
versas clases de curvas. zanjas de préstamo, drenes, piquetes
de talud y de rasante, deben elegirse dos puntos apropiados,
distantes entre si 5 millas, por ejemplo, correr entre ellos li-
neas preliminares, estudiar un proyecto sobre los planos, tra-
zarlo entonces sobre el terrenmo y, finalmente, replantear por
completo toda la obra de modo que pudiera ser ésta comenzada
4 ejecutar desde luego por los trabajadores en cualquier nimero.
de secciones de ella. La clase debera efectuar tcdas las opera-
ciones que en la practicareal efectuarian los Ingenieros de sec-
cién, y cada estudiante debe hacer-suficiente cantidad de cada
clase de trabajo para quedar en aptitud de repetir las operacio-
nes siempre que lo necesite.» De analoga manera, y con igual
grado de perfeccion (thoroughness), recomienda ge estudien las
otras ramas de la Topografia aplicada, é indudablente tiene ra-
z6n, y lo que es mas, razdn practica; pero piénsese en el tiempo
que esto requiere y se comprenderad cémo s6lo puede hacerse
formando coa tales materias agsignaturas aparte. ,

. A ello induce también la {ndole misma de las materias alu-
didas, que cientificamente forman en realidad cuerpo dlstinto
de la Topografia general. Hay mucha diferencia entre el trabajo
del agrimensor, el del topégrafo propiamente dicho y el del In-
geniero; este ultimo necesita, para los fines que persigue, mu-
cha mayor precisién en sus trabajos topograficos que los dos pri-
meros; bien lo atestiguan las diferentes escalas en que se cons-
truyen los planos del {ngeniero y los del topégrafo 6 agrimen-
sor; el calculo riguroso de las pendientes de un ferrocarril, de:
un rio, de un acueducto 6 de una slcantarilla, la exactitud ne-
cesaria en el acordamiento de lag alineaciones rectas, la debida
rectitud de estas mismas, la aproximacién necesaria en -los
caleulos de cubicacion, de excavaciones, etc., y otras mil cir-
cunstancias, imponen al Ingeniero & cada momento un grado de
precisién en sus operaciones de campo que le obliga & emplear
métodos topogrificos especiales, tales, por ejemplo, como los:
interesantes prozedimientos de levaatamiento y sondeo adopta-
dos en los trabajos de canalizacion de los rios Delaware y
Schuylkill y desecritos por Ott; el conjunto de estos métodos vie-
ne asi & constituir una Topografia especial. Y es ésta tanio mas
larga y penosa de estudiar, cuanto que se hace en ella ineludible
el conocimiento minucioso de los detalles, toda vez que son "és-
tos precisamente los que constituyea las modificaciones de los
métodos generales caracteristicas de cada operacion y apropia--
das 4 cada caso partizular, y las cuales proporcionan las ven-’
tajas que se desea obtener con esos métodos especiales.
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- Por ultimo, hay razones de orden didactico que ‘aconsejan
igualmente la formacién de una asignatura de Topografia apli-
cada y que imponen al propio tiempo colocarla en el dltimo afio
de la carrera.Las aplicaciones de la Topografiaa las carreteras,
ferrocarriles, obras hidraulicas, etc., no deben, en efecto, y casi
no pueden, ser estudiadas antes que estas ultimas materias,
gue son fundamentales con respecto & aquellas aplicaciones, y
cuyo conocimiento previo, 6 al menos simultaneo, es necesario
parala completa inteligencia de dichas aplicaciones. Por esto
es que los autores de obras sobre carreteras, por ejemplo, acos-
tumbran explicar primeroc su construceidn y pasar despusés al
estudio del trazado, observando que la forma en que ha de rea-
lizarse éste y las conliciones que en é1 han de cumplirse, obe-
decen 4 los principios deducidos anteriormente en el estudio de
la construcecién. Lo mismo podria decirse de cualquiera otra cla-
se de obra: es el método de construceién de los puentes de con-
sola el que impone un alto grado de precision al determinar la
distancia entre los puntos de referencia fijados en las margenes
del rio; es el procedimiento seguido en la construceién de tune-
les el que fija el rigor con que han de proyectarse y trazarse sus
alineaciones y pendientes; son las condiciones del movimiento
de los trenes las que han hecho adoptar las curvas de transi-
cién; y asf sucesivamente. El conocimiento de la naturaleza de
las obras, condiciones que han de cumplir y forma en que han
de ‘ejecutarse, es siempre conveniente y con frecuencia indispen-
gsable para el estudio de las aplicaciones de la Topografia al pro-
yecto y construceién de esas obras.

La exposicion de estas aplicaciones antes de que los alumnos
hubieran alcanzado aguel conocimiento, obligaria & adelantar
nociones de todas las asignaturas posteriores (Ferrocarriles, et-
céters), las cuales serian siempre mal comprendidas por falta
de preparacion de los alumnos, y harian ademis perder gran
cantidad de un tiempo ya escaso de por si; mientras que dando
la Topografia aplicada en el iltimo afio de la carrera, al mismo
tiempo que esas otras asignaturas de aplicacion, tal adelanto de
nociones seria innegesario, y los alumnos estarian en condicio-
nes de alcanzar una perfecta inteligencia del curso. Por otra
parte, éste debe comprender lasaplicaciones dela Topografia
de precision, y hs.bna, por lo tanto, de ser posterior al est.udlo
de ella.

El problema. se resuelve muchas veces seoreoando del curso
general de Topografia las principales aplicaciones, como a Fe-
rrocarriles, 4 Hidraulica, etc., y explicandolas en estas ultimas
asignaturas. Pero esto recarga de un trabaje injustificado & los
profesores’ de las mismas quitdndoles ‘ademés en su curso um
tiempo que.scbradamente necesitan para sus importantes mate-
rias; y también tiene el inconveniente de que fracciona y some-
te al criterio de distintos profesores lo que en realidad no es mas
que una sola materia, 4 saber, Topografia aplicada, y que en tal
virtud debe ser explicada por el mismo profesor de Topografia
general como una continuaclén de ésta.

La solucién apropiada seria, pues, establecer tres cursos: uno
de Topografia general y Agrimensura, en el tercer afio; otro de
Geodesia y Topografia de precisién, en el cuarto; y otro de To-
pografia aglicada 4 la Ingenieria, en el quinto.

Se dira quizas que esto seria aumentar demasiado el trabajo
del alumno, y que ya en este camino, otras asignaturas deman-
darian también una amphaclén, vmiendo 4.robustecer tal ar-
gumento. )

Ciertamente que en mi opinién, otras materias de aphcaclon
practica deberfan contar también con mayor cantidad de tiempo

y ya-lo he hecho constar mas arriba con respecto & Puertos, Fa-.

TOS, etc.; peroc, por una parte, semejante aumento seria pratica-
mente provechoso, y por otra, esto no implica forzosamente que
hubiera que aumentar el trabajo total del alumno; lo que hay es
que en.los planes vigentes la-distribucion de tiempo entre las
distintas materias esta muy mal equilibrada, y este esun grave
defecto que desde el principio vimos se hallaba entre los indica-
dos por Waddell, y que 6l traté de subsanar en su plan, en la

~

forma que ya también hemos visto, suprimiendo todo lo inttil y
consagrando mas tiempo 4 lo mas itil que &4 lo menos dtil.

Sin olvidar la.importancia que tienen para el Ingeniero los
estudios puramente cientificos; siendo partidario, por muiltiples
razones, de que esa carrera se estudie en las Universidaies; y
conoclendo perfectamente el gran inconveniente de que las asig-
naturas preparatorias se reduzcan & la insuficiente dosis qus se
ve en algunas Escuelas americanas; creo, no obstante, que es
innegable la desproporecidn que se observa en la extensién con-
cedida, en nuestro plan de estudios y en otros muchos, & muchas
de las materias que comprenden. Llamo aqui ¢materia» a cada
grupo natural de asignaturas que formen un solo cuerpo de dac-
trina; por ejemplo, las dos asignaturas Agrimensura y Geo-
desia y Topografia son una sola materia. Asi se ve que se con -
sagran dos y hasta tres cursos universitarios & materias que
son nacesarias, pero-que no exigen tal desarrollo para acometer
los estudios ulteriores, ni 1o merecen en relacién con su utilidad
practica en la vida profesional; mientras que no se ha tratado
con ess liberalidad & otras tan extensas é importantes para el
Ingeniero como la Resistencia de materiales, Estatica grafics
y Estabilidad de las construcciones (un curso), 6 Ferrocarriles
(un curso), ete.

Esa disparidad es mayor si se tiene en cuenta que en el Ins-
tituto, donde hoy se estudian varias materias con bastants ex-
tensién, se han dedicado ya uno 6 dos cursos & algunas de las
que luego vuelven & estudiarse en la Universidad, resultando
indiscutiblemente mucho de lo que llaman los ingleses «dupli-
cacion de trabajon; en tal forma hay materia que cuenta con ¢in-
co cursos, dos en el Instituto y tres en la Universidad. |Y sélo
se da un curso de Puentes y dos de Geodesia, Topografia y A"l‘l-
mensura !

Es de creer que estas y otras muchas anomalfas, que hay
aqui y en todas partes, se irdn corrigienio con el tiempo, ¥ esto
se conseguiria en gran manera adoptando bastantes de las me-
joras propuestas por el Dr. Waddell. Los americanos con su es-
piritu practico hau entrado ya en esa senda; pero de que toda-
via les falta mucho que andar, 2 mas de todds las pruebas que
ya yo conccia, he tenido hace poco olrs harto elocuente. Ha-
biéndole mostrado 4 un Ingeniero civil, acabado de graduar en
una de las méas afamadas Escuelas de los Estados Unidos, un
teodolito para triangulaciones, y preguntado si cono:ia la dis-
posicién y empleo de los microscopios microméticos que veia en’
el instrumento y que son caracteristicos de esta clase de apara-
tos, contesté que no; pero que le recordaban algo semejante que’
61 habia usado en el laboratorio de Fisica estudiando la polari-
zacién de la luz. Es decir, que en dicha reputada Institucidn
americana habian puesto mas atencién en enseiiar & este alum-
no la polarizacion, que para nada sirve al Ingeniero civil, que
on ensefiarle la construcciéon y manejo de los instrumentos de
Geodesia, ciencia tanto mas importante para esta clase de pro-
fesionales, cuanto que son ellos los inicos que la estudian, y es-
tan, por lo tanto, llamados & ejecutar todos los trabajos a ello
concernientes que puedan presentarse. Digase lo que se quiera,
esto es una incongruencia y un absurdo, perjudicial para el es-
tudiante y que no coatribuye, ciertamente, al prestigio de 1a.
Institucion en-que ocurra.
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EL FERROCARRIL DE DAKAR

TROZO MARROQUI

El Ingeniero civil Mustapha Bey lbrahim, que reside habi-
tualments en Africa, y que ha publicado interesantisimos traba-
jos y obras sobre ferrocarriles en Marruecos, demostrando su-
gran competencia en estas cuestiones de las que ha hecho un es-
tudio especial, nos ha honrado remitiéndonos sus impresiones y.



