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Dado el interés con que se discute hoy esta cuestidn, creemos
wtil dar & conocer el articulo que acerca de dicho asunto publica
M..P. C., en Le Génie Civil, haciendo del mismo un amplio re-
sumen.

Ei Congreso internacional de enseilanza matemitica, que se
ha verificado en Paris; del {.° al 4 de Abril ultimo, se ha inicia-
do con una Memoria muy notable de M. Slxckel, profesor de la
Universidad de Heildeberg, sobre las cuestiones que origina la
preparacion matemdatica de los Ingenieros. Esta Memoria y los
giferentes modos de apreciarla han constituido el objeto de una
comunicacion de M. d’Ucague, Ingeniero Jefe de puentes y cil-
zadas, profesor en la E.cuela Politécnica y en la Escuela de
Puentes y Calzai]as, presentada en la sesién de 3 de Abril de la
Sociedad de lngenieros civiles de Francia. Esta comunicacion ha

originado una discusion muy interesante, de la que vamos & dar

cuenta.

Los puutos de la Memoria de M. Steckel, sobre los cuales
M. 4’Ocagne llama particularmente la atencxon de los Ingenie-
ros 4 causa de las dtiles consideraciones que podrin, sin duda,
hacer, son los siguientes: -

1.2 Dos sistemas principales estdn frente & frente para la
formacidn de los futuros INgenieros: consiste uno de ellos en
hacerles-efectuar sus estudios matematicos en una Universidad con
los demds estudiantes, no buscando mads que una pura cultura
cientifica para dirigirles en seguida hacia escuelas estrictamentle
técnicas; consisle el otro en ensefarles las matemdticas superio-
res'aparte, en una institucién especial afecta & las escuelas téc-
nicas, y formar con ella un grupo designado con el nombre de
Universidad-técnica.

Este segundo statema el de las Universidades técmcaa, es el
que parece que debe prevalecer en la actualidad.
~ En Francia, en donde la.ensefianza técnica ha tenido desde
-hace.mucho tiempo una organizacion sistematica, resulla que, por
Jas circunstancias histéricas, esta organizacién se .presente .bajo
-una forma. particular. Tanto es asi, que'el conjunto de.la Escue-
Ja . Politécnica y de las diversas escuelas de aplicacion gue-de
aguélla se.nutren, constituye una especie de Universidad técni-
«€a. Una:observacién.andloga puede aphca.r:e 4 la Escuela Cen -
tral, si bien.aqui.la ensefianza es comtin 4 todos los alumnos, no

’

s6lo durante el afio de estudios tedricos, sino todavia durante los
dos aiios de estudios técnicos.

" El sistema de las Universidades técnicas, respeclo 4 las Uni-
versidades ordinarias, Liene el inconveniente de reducir sensible-
mente la emulacién, pero tiene la ventaja de dar & la ensefianza
de las matemdticas una orientacién mds favorable al desarrollo
de las aplicaciones 4 las ciencias técnicas.

2.0 },’En qué punto debe detenerse la ensefianzi matemdtica
dada 4 los futuros Tngenieros? ;Conviene limitarse & los primeros
elementos del cdleulo diferencial é integral, 6 bien ¢s necesario
lener en cuenti, en una cierta medida, el desarrollo adquirido
por las matemdticas modernas? En el seno de la Conferencia in-
ternacional la tendencia fué de no proscribiv sistemdticamente
todo lo que pase, por poco que fuere, de los elementos cldsi-
cos. No puede saberse, en efecto, qué desarrollo tomard la téeni-
ca el dia de maliana. Puede que tal teoria, que aparece hoy como
puramente abstracta, sea susceptible, dentro de algunos aiios, de
intervenir dtilmente en una aplicacién técnica. Desde este punto
de vista el ejemplo del cdlculo de las cantidades imaginarias es
caracteristico. ¢Quién hubiera creido, hace cincuenty afios, que
viniera & ser, en manos de los electrotécnicos, una teoria tan ver-
daderamente til como es en la actualidad? Bueno es que los

‘Ingenieros se pongan en estado de comprender por lo menos el

sentido de las principales novedades matemdlicas 4 fin de tener
la-posibilidad, si llegara el caso, de sacar partido de ellas para
tal 60 cual objelo que les interese.

3. En cuanto al tiempo que se ha de consagrar i los estu-
dios matemdticos superiores, preparalorios de los estudios técni-
cos, la opinién dominante es que no deben reducirse & menos de
dos afos.

4% Otra importante cuestién que ha sido examinada es la
elcecion del Cuerpo que ha de ensedar Jas matemadticas 4 los In-
genieros. yDebe preferirse & los técnicos 6 & los matematicos de
profesién? Sobre esle punto no vacila M. Stwckel en dar la pre-
ferencia 4 los matemadticos. No se puede, en efecto, dice, ensedar
ninguna cosa que no se domine en el mds alto grado. Es evidente
que & esta aptitud matemdtica indispensable es conveniente que
el profesor una un conocimiento bastante exacto de las nece-
sidades del Ingeniero, pero no parece que deba recomendarse el
sistema de confiar tal enseflanza 4 Ingenieros que no tengan el
dominio de Jas malemdticas, habiéndose limitado tan sélo 4 la
practica corriente. '

La discusidn de esta Memoria bha dado lugar &
ciones siguientes:

M. F. Chandy, Ingeniero de artes y manufacturas, emite la

.
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opinién de que conviene dar la ensefianza matemdtica spperior &
los futuros Ingenieros en una Universidad técnica. En este caso,
el Consejo de este establecimiento puede servir de intermediario
entre los profesores matema’ti_cds y los de ciencias aplicadas con

objeto de que los primeros no enseiien mds que Ja parle de su”

ciencia que pueda servir al Ingeniero.
El matemdtico de la Sorbona tiene, naturalmente, tendencia

4 llevar su ensefianza mads lejos de lo que es ciertamente necesa="

rio para la formacién del Ingeniero.
M. C. Monteil, doclor en ciencias y profesor de la Escuela
Central de Artes y Manufacturas, hace algunas observaciones

sobre la preparacién de los candidatos & las eacuelaa de Inge-.

nieros. .

Dice, en primer lugar, que la mayor parte de las grandes es-
~cuelas técnicas francesas poseen sus citedras tedricas; lo que dis- -
pensa & sus alumnos de una asistencia preliminar 4 las faculta-
des de ciencias, pero, en cambio, estos alumuos deben sufrir, en
las clases de matemdticas especiales de los liceos, una prepara—
¢ién muy larga. ' B

La critica de esta larga preparacién conduce & M. Monteil &
analizar el papel de las matemdticas en la preparacién ‘de las
‘escuelas lécnicas. Este papel es doble. En primer Jugar, la en-

- sefianza de las. matemdlicas debe procurar una documentacién
preliminar de métodos y de formulas, pero este primer punto de
vista estd lejos de justiticar un desarrollo tan importante de las
matemdlicas especiales, puesto que el anxilio reclamado, por las
aplicaciones, & las matemaéticas puras es pequelio.

En segundo lugar, que es el mds importante de Ja cue:tlén
el papel que desempefian las matemdticas en la formacién inte-
lectual del cerebro. Aquéllasle proporcionan las cualidades (s6-
lidas) de exactitud, de rigor, y las (sutiles) de finura y de inge~
niosidad, cualidades todas para las cuales las demo»trauonea del
dlgebra son las mads eficaces de las preparaciones.

Pero es necesario no perder de vista que las matemaiticas no
son el dnico método de formacién intelectual; hay otros estudios
que llevan al mismo fin con modalidades diferentes, 'y hay que
tenerlos presentes para no establecer en las pxeparacxone, pro-
gramas demasiado estrechos.

M. d’Ocagne cita un cierto niimero de ciencias que constitu-
ven el intermediario entre el campo de la ciencia pura y el de las
aplicaciones; tales son: la Elasticidad v la Hidrodinimica. No
cabe duda que los problemas concretos que en ellas se plantean
interesan en alta grado al Ingeniero, pero se traducen por ecua-
ciones diferenciales rebeldes d toda integracién, y tras lascuales
la solucién parece mds oculta todavia que lo era en el enuncindo
primitivo.

De aqui que haya sido necesario crear otras ciencias de inge-
nieria, cuales son: la Resistencia de materiales y la Hidrdulica,
en las qué la determinacién experimental directa de algunas fun-

_ciones desconocidas y también alguna condescendencia en el razo-
namiento, permiten llegar hasta las soluciones numéricas.

M. Monteil propone conservar la ensefianza elevada de las
matemadlicas, pero pide, enérgicamente, que se reduzca la per—
manencia en las-clases de matemdticas especial’es.

M. Ch. Rabut, Inapector general de Puentes y Calzadas, ju-

' bxlado dice qué el mds grave inconveniente que tiene el sistema
francés de preparacion matemdtica de los Ingenieros es, segura—
mente, la exageracion del tiempo que se pasa en las clases-de

" matematicas llamadas elementales, superiores Y eapecialea (cua- °
tro anos, por término medio, para la preparacion en la Eacuela
Politécnica), comparado-con el tiempo acordado para la enseftan-
za técnica propiamente dxcha (dOa ano; y medio-en la Escuela de

"‘Puentea y Calzadas). " RN . -
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E:te contrasentido provien_e de que el concurso decisivo ha
-sido colocado, no 4 la salida, sing 4 la'entrada en las grandes es-

cuelas. Los candidatos se ven casi. obligados 4 seguir dos veces
los cursos elementalea, y dos, bres, cuatro y aun cinco veces, los
cursos especiales, mientfas que’ no sigiien ‘mds que una vez, y
muy rdpidamsnte, 10s cursos técnicos. de las escuelas. _

Otro inconveniente, no menos 'grave, es que el objeto dé'los
cursos especiales es, por decirlo asi, deportive, sin valor educati-
vo, extrailp { la formacién del Ingeniero; ejemplos: las reglas de
convergéhcia de Jas series, la teoria general de las ecuacioues al-
gebraicas, el estudio de las lineas y superficies de primero y se-
gundo grado por medio de sus ecuaciones generales {puede decir-
se que es una bateria de artilleria para matar & un pajaro).

Estos defectos de la ensefanza han engendrado un mal cada
-vez-mayor;-sefialado por los Ingenieres- profssionales:-el-abuso
del cileulo en la ciencia aplicada. -

Para probar sus asertos, M. Rabut cita varios ejem [JlOa to—
mndos de las materias que ha ensefiado, entre ellas la conatruc-
cién, y dice: «Entre las construcciones de mamposteria, las bé—
vedas, que casi no se calculan, dan luvar & pocas equwocacmnea,
las'grandes presas, por el contrario, cuyas dimensiones son ri-
‘gurosamente determinadas por el cilculo, perecen con bastante
frecuencia por algin accidente.

»Entre las construcciones metilicas, los primeros puentea
construidos por Brunel y.Stephenson, casi sin cdleulo, pero' pre-
vio examen de un modelo reducido, estdn todavia en pie, mxeu-
“tras que después, millares de obras, pequefias Y grandes, esta—
blecidas sobre cilculos minuciosos, han perecido al cabo de pocss
aftos y & menudo durante su construccién. El examen. de las
“obras en servicio lo muestran plenamente, acusando deform auo-
nes muy diferentes de lo- que anunciaba el cdleulo usual, prmm
‘palmente en las barras de las celosias v las armaduraa en arco »

M. Rabut coucluye deseando: - S

1.° Que, salvo los primeros elemenma, la instruceidn md—
‘temadtica se dé 4 los [uturos Ingenieros, no'en la Sorbona, sito
en las escuelas técnicas, por Ingenieros que hayan pr%hc‘ldO su
arte con provechosos resultados. - : e

2.° Que esta instruccién se limite 4 lo estrictamente nece-
aamo siendo el primer principio de la ‘ensefianza subordinar: el
empleo del método deductivo al del método e\'pemmental de %0
calcular jamds lo que se puede medir. : !

M. R. Soreau, Ingeniero civil, antiguo alumno de la Escuela
Politécnica, dicé.que 81 ha podido aprecmr 1o bien'fundadas que
estdn las criticas de M. Monteil acerca de la larga preparacxén
- dada en la clase de matemdticas especiales. Por otra: parte los
alumnos sufren en ella un aplanamiento abusivo. Los: procramqa
actuales comprenden casi todas las materias de hace treinta’ anos
-aumentados con una notable p'xrte de los cur 0s dé andlisis y de
“ mecdnica que se aprendian entonces en la Escuela’ Pohtécmca.
" El desarrollo dado al cdleulo diferencial & mtefrral es una inno-

" vacion excelente, pero hubiera sido neceaarlo aligerdr en otro
tanto los programas en otras cosas; este aligeramiento- hubieta
sido facil y aun provechoso, porque habria permitido al: profeaor
destacar mds vigorosamente laa teorlas "eneralea, laa Uinicas im-
portantes. .= - - S .o s

Los inconvenientes de tal sistema son graves: fatiga- mé&‘cada
de la mayor parte de los alumnos, en luvar de tener cuidado de
hacerles entrar fre;co: Y dxsyue:to; en Jas- eacuelas técnicas que
van & exigirles un esfuerzo 1mportante- prolonf*acxon evcesxvafy
sin provecho de los afios pasados en- el colegio; rendlmlento en

- deﬁmtlva medlano puesto que se expuroan ]aa clases-de siencias
et ‘provecho de ‘las matemétlcas e:pecxaleb para ‘no llevar mis
"que una’ parte de- los alumno: a ‘las escuelas® téchicas. -

JRPEF ]
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- M. Soreau propone ‘rebajar los limites de-edad; de este modo,
no entrarian en especiales mas que los jovenes suficientemente
-seguros de si mismos; en cuanto .4 los otros, seria -hacerles un
favor el que orientasen su actividad hacia carreras diferentes.

En lo que se refiere & la enseflanza matemdtica en las escue-
las técnicas, M. Sorean no concibe que puedan reducirse al
papel estrictamente utilitario; ademds, no se conocen las contin-
gencias de la prdctica mds que en el momento preseate, y las
nociones tedricas adqtiiridas en las escuelas deben servir para
toda la vida. Por el contrario, es necesario dar & los Ingenieros
una cultura matemdtica extensa, que conviene 1o solamente §
las necesidades de la técnica actual, sino también 4 las necesida-
des desconocidas de la técnica de mafiana, que le permitird cola-
borar en los progresos incesantes dz la ciencia, 6, porlo menos,
seguir su desarrollo.

M. d’Ocagne, respondiendo & las indicaciones de M. Soreau,
relativas al programa de admisién en la Escuela Politécnica,
hace notar que si se han aumentado & este programa ciertas ma-
terias, en cambio se han excluido otras, pero M. Soreau sostiene
que la suma de las materias afiadidas excede en mucho 4 la de
las suprimidas.

M. Androuin remite una nota en la que expone la opinidn
de quela ensefianza de las ciencias puras y la de la técnica deben
darse al mismo tiempo, 4 fin de que el futuro Ingeniero viva lo
mas posible en un ambiente propio para que se penetre clara-
mente de su profesién. - ' ’

Conviene por otra parte’reducir al minimum la duracién de
los estudios. En efecto, cuando los estudios son demasiado
largos, el Ingeniero se inicia en la industria & una edad en la
que no es muy ficil disponer de un periodo de aprendizaje,
sin el cual es extremadamente dificil adquirir esa intwicién que
es tan necesaria en la industria. Los estudios demasiado largos
tienen también el inconveniente de ser excesivamente costosos y
de excluir asi de la carrera de Ingeniero & muchos alumnos que
no poseen la suficiente fortuna.

ESTACIONES CENTRALES Y OE DISTRIBUCION

Distribuciones de electricidad en las grandes poblaciones.

, (The Electrical Review.)

.G. Klingenberg ha presentado, respecto 4 este asunto, una Me-
moria en el Instituto of Electrical Engineers. Desde el punto de
vista de la produccién y de la distribucién de energia eléctrica,
compara las poblaciones de Londres, Berlin y Chicago, poniendo
de relieve la inferioridad de las distribuciones londinenses desde
el punto de vista de Ja utilizacion de las estaciones cenlrales.
Examinaremos con el autor las causas de esta inferioridad.

. Primeramente, el consumo de .corriente en kilovatios-hora
por-habitante puede calcularse aproximadamente en las cantida-
des-siguientes:’ . .

. Kllov’ntios-horn.'

Chicago .. . oeuven..

D273 1« O 170
110

‘Londres....

~i Se ve, pues, desde Tuego, que en estas dos-iiltimas poblacio -
nes el.consumo:de-energia es- susceptlble de un. aumento'.consi-
derable. .l ol eeiniuir oL :

Por ot.ra parte, esun hecho, que llama podero=amente la aten-

cién, el de :que en Londresla.produccion: de corriente s reparte
entre un gran numero de estaciones pequeilas, mientras que en
Chicago, por el contrario, predomina el sistema de la centraliza-
cion; de ello resulta grandes diferencias en el precio de coste de
las instalaciones por kilovatio-hora de pdtenciéx. Estos se elevan:

En Berlin, 4 1.190 pesetas oro por kilovatio instalado.

En Chicago, 4 1.500 idem 1d.

En Londres, 4 1.830 idem id. . :

. Ahora bien, resulta imposible sacar CODCIU:IODe: del preuo
de. coste del kilovatio instalado en Chicago, mientras que la com-

- paracidn entre Berlin y Londres se hace posible en razén de las

menores divergencias en las condiciones de existencia y en las de
instalacién de las redes. Esta comparacion puede efectuarse oh=
servando los cuadros T y TL.

CUADRO I
BERLIY CHICAGO LONDRES
1011-191%2 | 14911 l'JIIl-l‘.!Il

Lxplotadores.......] tricitits-( wealth[di. diversas Compafius

\Bel'liue[‘e‘,ek'_'c ommon SServxuos municipalesy
Werke... 3 son C.° de Londres y sus al.

rededores.
Poblacidnaproxima- . : ‘
da (habitantes)... 2.600.000 2.200.000 $.500.000
Estaciones centrales:
Namero...... e 6 6

64
Potencia instalada !
298,400

(Rva)eviaiiinnns 137.000 221,700
Idem media (kv.)... 23.000 37.000 4.670
Valor efectivo (pese-
tag oro).......... 162.557.500| 332.716.250 544.075.000
CUADRO II

Precio del Lilovalio inslalado.

BERLIN . CHICAGO LONDRES
Estacidn central (pe- .
setas oro). .. ..... 444,01 380 596,37 40", 829,50 45",
Red de distribucién,
comprendidos los
contadores (pese-
tas Oro). . v.vn.., 740,11 62 % | 904,07 60 %, 996,25 559,
1.187,02 100 °/;1 1.500,44 100 %/,| 1.823,% 100 %/,

Se ve, pues, que los gastos totales por kilovatio instalado,
con estaciones centrales de 5.000 kilovatios aproximadamente,
s0n mayores en un 50 por 100 aproximado, que los que se al-
canzan con estaciones centrales de 25.000 kilovatios. Esta dxfe—.
rencia es todavia mayor si, haciendo abstraccién de los gaslos
correspondientes & las redes de distribucién, sclamente se consi-
deran los de las estaciones por si mismas, alcanzando en esta
forma una diferencia del 80 al 90 por 100. Es igualmente nota~
ble la relacién. entre el precio de coste de Ja central y ¢l de la
red, comprendido los'contadores. En Chicago y Berlin es aproxi-
‘madamente, de 40: 060, y en Londres de 45 : 55. Por consi-
guiente, se saca en conclusion, que el precio de coste de la Esta-
.cién central decrece cuando aumenta su potencia.

- . ‘En‘lo que se refiere al consumo de corriente, las dxstrxbumo-
nes.de las-tres poblacxonea se caracterizan dentro de las propor—
.ciones: mguxentesh :




