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Por una sencilla integracién se obtiene:
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Totalizando los cuatro sumandos de la [4] resulta

la siguiente expresién simplificada del momento de
inercia completo:
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A los términos deducidos por un procedimiento
finito que figaran en la expresiéon incompleta del
momento de inercia de nuestro articulo anterior era
preciso afladir los términos Ig ¢ o, deducidos por
un procedimiento infinitesimal, Se deduce de cuanto
llevamos exputesto que en algunas ocasiones no con-
viene rendir honores a la brevedad, y que no era fécil
prescindir del cdlculo infinitesimal para llegar a ob-
tener la expresién analitica del momento de inercia.

“El momento dec inercia obtenido para la seccién
circular maciza ¥ armada es el mismo para la seecién
circular armada de espesor f.

Hagamos una aplicacion de las expresiones dedu-
cidas.

Para v = 100y f -= 30, las expresiones [1] y (2] que
so encuentran en el articulo publicado en el niimero 17
del corriente afio de esta REvISTA, dan, respectiva-
mente, para la seccidn de metal

w = 34,879 ecm? y o - 34,730 cm?

Como la [1] es mds sencilla que Ia {2] v la diferencia
de valores es tan pequeila, queda justificada la con-
veniencia de adoptar la primera.
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Los cuatro sumandos que integran el momento de
inercia ticnen los siguientes valores:
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Ign 134 060
Si(s—-(r—1))"= 457786
Loy = 124472

B — /)20 = 2 563 607

[ := 3 279—!;—33 cmd
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El segundo y el cuarto sumando que integran el
momento incompleto de inercia calculado en nuestro
articulo anterior dan el valor

1 :==3021392 cm?

que difiere del verdadero en un 8 por 100, aproxi-
madamente, a favor de la estabilidad.

Como la expresién incompleta del momento de
inercia es mds sencilla y, por consiguiente, mas Ta-
pida de calcular, se puede emplear en los tanteos,
reservando la expresion completa para cuando se
pretenda proyectar con la mayor economia o hacer
una justificacién rigurosa de la resistencia de una
construccion.

Juan J. G.-CORDOBES
Ingeniero de Caminos

La enseifianza de la

La lectura de! pequefio e intercsantisimo libro de

1. José Ortega y Gasset, Mision de la Universidad, ha
despertado en mi y traido de nuevo a meditacién al-
gunas idzas sobre la ensefianza en la Escuela de In-

anieros de Caminos, que nacieron al encontrar, en
la prictica de la profesion, deficiencias, propias y
ajenas, que, a mi juicio, pueden y debzn desaparecer,
enfocando la enseflanza profesional de modo algo
distinto que el actualmente seguido.

También en el espiritu del Director de la Escuela
de Caminos, D. Vicente Machimbarrena, hizo efecto
el magistral estudio del profesor Ortega y motivé un
interesante articulo: «Cultura, profesion y cienciay, en
el que glosa el profundo libro y aprovecha la oca-
sién para defender, muy justa y acertadamente, el
mantenimiento en la Escuela de una ensefianza que

Escuela de Caminos

él profesé con gran acierto y que, segun parece, es-
piritus estrechos consideran fuera de lugar. Pero sc
limita a wvulgarizar las ideas sustentadas por el
Sr. Ortega y a expresar su conformidad con ellas,
pero sin aplicarlas al examen del régimen de la ense-
flanza en la FEscuela de Caminos, y es ldstima que a
esto se haya limitado el Sr. Machimbarrena, ya que,
no sélo por su cargo, sino mds atin por su espiritu mo-
derno y progresivo, era la persona mas calificada para
iniciar una reforma que parece cada vez més ne-
cesaria.

Aunque el asunto es de importancia extraordina-
ria, pues no creo que haya discrepancia respecto a
que los problemas de ensefianza, en todos sus aspec-
tos, son los fundamentales de Espaifia, no han moti-
vado, ni el estudio de Ortega, ni el articulo de Ma-
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chimbarrena, nuevos comentarios, y yo me decido,
aunque sea el menos preparado de todos y mis opi-
niones no tengan valor alguno personal, a hacer el
mio, por si sirve para lograr, a fuerza dea insistir en el
asunto, que se ocupen de ¢l los que estan mas capaci-
tados que yo.

El Sr. Ortega v Gasset deja, expresa y deliberada-
mente, aparte, en su trascendental estudio, las Escue-
las especiales, que por su naturaleza diversa, parece
que mnecesitan una organizacién diferente de la Uni-
versidad. Lo mismo que para ésta, lo primero que
hay que determinar claramente es cudl es el fin de
una Escuela especial, y mds concretamente, pues
no todas tienen la misma funcién, de la Escuela de
Ingznieros de Caminos.

En sus prinleros tiempos, el propodsito [ué preparar
el personal que habia de encargarse de la construcciéon
y administracién de las obras del Estado; pero poco
a poco, y como consecuencia lo uno de lo otro, se fué
ampliando esa limitada funcién, y hoy la Escuela no
prepara sélo ingenieros funcionarios, sino que, en
tanta proporcién por lo menos, produce ing:znieros
que trabajan fuera de los ptiestos de los escalafones,
actuando como industriales de la construccién, va
de un modo personal y directo, ya en las funciones
directivas de las empresas. Basta, para demostrarlo,
comparar el ninero de ing:nieros de Caminos que
anualmente terminan la carrera, que es treinta ¥
cinco, por término medio, con los necesarios para nu-
trir el escalafén, que no pasan de quince,

La misiéon de unos y otros no cs exactamente la
misma, y para la eficacia de su labor, no sé6lo en sus
electos, sino en los resultados utilitarics para cada
uno, no soun tampoco los mismos los conocimientos
que tienen importancia primordial. Evidentemente
es ventajoso, lo mismo para el Estado que para los
individuos, que puedan los ingenieros indistintamente
desempefiar los puestos oficiales o los del ejercicio
particular de la profesién, sin que ni los unos ni los
otros supongan una nueva especmhmcmn, sobre la
que ya representa la carrera en si, y en consecuencia
la Escuela debs tender a preparar a los inganieros
para ambas funciones. Hoy, por la influencia del
tiempo pasado, el producto de la Escuela de Cami-
1nos es mds apto para nutrir el escalafén que para des-
envolverse en el ejercicio particular de la profesion, y
debila ser lo contrario.

El ing:niero al servicio del Estado tiene, en ge-
neral, limitada su funcién a proyectar obras de no
gran importancia técnica, a inspeccionar’su construc-
cién, a conservarlas y a la aplicacién de la legisla-
ci6n de Obras ptiblicas. Rara vez tiene que proyectar
obras de mucha importancia, y con menos frecuencia
todavia las construye directamente. Claro estd que
esto es aplicable al ingeniero de tipo medio y no ex-
cluye los casos excepcionales, que en esto, como en
todo, se dan; paro entonces el ingeniero, por la causa

que sea, ha sufrido una nueva especializacién dentro-

"de la especialidad, y se sale del nivel medio, que es
al que hay que referirse.

El inganiero fuera del servicio del Estado se ocupa,
principalmente, de estudiar las obras en su aspecto
econémico y constructivo; organiza y realiza la cons-
truccién; dirige, y en consecuencia organiza también,
las empresas constructoras; proyecta poco general-
mente, pero cuando lo hace se trata de problemas
d1fic1les que son los que suelen ir a concurso, y por
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su relacion con la Administracién necesita conocer
a fondo la legislacién de Obras ptblicas. Tiene for-
zosamente una relacién con elementos financieros y-
con los Consejos de Administracién, que no existe
en el caso del ingeniero al servicio del Estado.

Del breve esquema anterior se deduce que en el
aspecto puramente téenico es muy semejante la fun-
cién de unos y otros; pero el ingzaniero de Empresa
tiene que conocer nds profundamente todo lo rela-
tivo a organizacién y contabilidad de empresas, a
los medios de ejecucion de las obras, a las costas rea-
les, a las cuestiones econémicas, financieras y socia-
les y a la relacion con terceras personas, g:neralmente
legas en cuestiones técnicas, pero a las que hay que
explicar y presentar los astntos de modo que los
entiendan,

Ta Escuela de Caminos tiene una fama justa y
bien ganada de seriedad y de elicacia, y se puede afir-
mar que los ingenieros que de ella salen conocen a
fondo lo que en la Escuela se estudia. Tal vez saben
demasiado en el sentido puramente técnico, exceso
de saber que, exceptuando los casos excepcionales,
pierden con cl tiempo, por falta de ocasién de utili-
zarlo; pero, en cambio, sab2n muy poco de todos los
asuntos (uie hemos visto son la base del inganicro de
Empresa; conocimientos que, naturalmente, van ad-
quiriendo después, pero con mds trabajo y peor orien-
tacién que si salieran de la Escuela con una base tan
sélida en ese sentido, como la que tienen en lo pura-
mente técnico.

Deduicese de aqui la necesidad de que la ensefianza
de la Escuela comprenda una serie de materias que
hoy no figuran en ella o sélo estdn de una manera es-
porddica e insuficiente. No voy yo, ni tengo base
para hacerlo, a formular un programa de estudios ni
a [ijar la extension de cada uno; me limito 2 marcar
una necesidad. El ingenicro tiene que estar capacitado
para exponer, oralmente y por escrito, con toda cla-
ridad y con correccién, sus idzas y sus planes; tiene
que reunir cualidades para la relacién con el préjimo,
y esto no es producto del estudio de una ciencia de-
terminada, sino la resultante de una amplia cultura
general, aparte totalmente de la especializacién téc-
nica; es el resultado de lo que el maestro Ortega llama
«TFacultad de culturas, que el ingeniero tiene que po-
seer tanto o mas que cualquier graduado de la Uni-
versidad. No ya la clase de Arquitectura, mejor de
Historia gzneral del Arte, que defiende el Sr. Ma-
chimbarrena, sino todas las ensefianzas de caridcter
basico y g:neral que Ortega agrupa, v esto desde el
primer momento, es decir, empezando ya en los exa-
menes de ingreso.

En los estudios técnicos hay muchas cosas que se
pueden suprimir, y que hay necesidad de suprimir
para en su lugar estudiar otras; basta conocer a fondo
los fundamentos de la Ingenieria, sin entrar en deta-
lles prolijos, fastidiosos e inttiles. En cambio, es pre-
ciso conocer la vida activa de las obras, su organiza-
cién, el coste de las cosas, las cuestiones financieras y
sociales, que cada vez tiemen mds importancia y
trascendencia, y en las que los ingenieros tienen for-
zosamente que intervenir constantemente; la orga-
nizacién y contabilidad de empresas; la influencia de
las obras sobre la economia del pafs; el aspecto in-
dustrial del constructor, o sea una serie de conoci-
mientos que representan el porqué de los puramente
técnicos, cuyo fin no es una acumulacién estéril de



386

tecnicismos, sino sabar lo necesario para obtener los
mejores resultados sociales e industriales. Podriamos
tener un técnico muy sahio que concibiese y proyecta-
se de modo insuperable una obra trascendental, pero
si no tiene las cualidades precisas para convencer a
los damds d2 la importancia de la obra y para trans-
formarla da concepcién tedrica en hecho real, no
serviria para nada su sabidurfa, .

Se dird que si atin hay que auwmentar los conoci-
mientos adquiridos en la carrera, ésta habrd que alar-
garla vy complicarla mds todavia. A mi juicio, no es
¢so 1o que hay que hacer, sino suprimir mucho de lo
actual, d2jando sélo lo esencial, sin hojarasca algaita.
Hsto supone una labor de sintetizacion ciertamente

dificil da hacer, pero indispensable, v los huecos que |

esa labor sintética produzcea, rellenarlos con los cono-
cimientes necesarics.

Como la ensaiianza general no nierece, hoy por hoy,

confianza, la Fscuela de Caminos no debe aceptar
valoraciones académicas extrafias, y: todos los cono-
cimientos que estime que deben integrar la cultura
del ing niero de Caminos debzn ser comprobados
por ella misma. Asi, en ¢l ingreso se d:b: suprimir
en matemdticas todo lo que no sea absolutamente
preciso, y lo preciso es relativamente poco, y en cam-
bio se dohan exigir seriamente idiomas, hablando
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francés y alemdn o inglés, a eleccién del alumno’
pero traduciendo acquel de estos dos que no se hable:
se debe exigir también un ejercicio serio de redaccién
y otro de elocucién, y émpezar la que Ortega llama
¢Facultad de culturas, que habria de continuarse
dentro de la Escuela. En ésta habria que ensefiar,
ademds de ese complemento de cultura, lo referente
al aspecto practico de las obras, como organizacién
v coste de los trabajos; organizacién y contabilidad
de empresas; sociolegia y economia, obligando a
los alumnos a una estancia efectiva en cbras en
marcha,

A mi juicio, con cste sistema el nivel medio del
ingeniero se clevaria y estarfa en mejores condicio-
nes ue hoy para dasempefiar su verdadero papel.
Con ello no se contrarian las vocaciones al especialis-
mo; al revés, se las daria mayor horizonte, y esos es-
pecialistas, de los ue saldrian los investgidores,
serfan los que elaboraran los avances de la técnica,
que luego, sintetizados, aprovecharia el ingeniero de
tipo medio.

T.a Escu:la estd en condiciones, por su autonomia
y por el espiritu progresivo que indiscutiblemente
late en ella, de hacer esa transformacién, con ventaja
para los ing mieros de Caminos, para la Administra-
¢ién y para Espafia.

R. LOPEZ SANDINO
Ingeniero de Caminos

Un peligro en la “Revista”

kls facilisimo presentar un alegato en defensa del
pleito més absurdo. No hay mds que extender el cam-
po del debate por sus aledaiios, que, con alguna vague-
dad, pucda incorporarse a lo discutido; interpretar am-
higuamente algin concepto esencial en la discusién, v
desviar el nudo de I cuestion con abundantes divaga-
ciones y paréntesis.

LEste” método sofistico esta reiido enteramente con
nuestra costumbre y tradicion ingenieril, que es preci-
samente lo contrarvio: dejar hien deslindado y conereto
el nudo y fundamento de lo tratado; usar vocablos que
de un modo preciso e inequivoco expresen coneeptos cla-
ramente diferenciados, y prescindir de divagaciones.

Quiero sefialar el peligro de que en nuestra REVISTA,
donde con tanta precision, nitidez y objetividad dialéc-
ticas se tratan los problemas, se introduzca ¢l método de
enturbiar las aguas claras, para que no pueda verse ¢!
fondo de cada asunto. Y lo hago asi, en la esperanza de
que no se repita el caso tipico del articulo que sobre el
Real decreto nam. 32, de la Dictadura, suscribe D. Emi-
lio Martin Blas.

Il cual:

1. Trae a colacién aguas pluvieles a que ni remota-
mente se refiere el Real decreto ntim. 32, y aguas co-
rrientes que, no siendo aprovechadas.en la finca donde
nacen, jlampoco salen de ella!

2.9 Interpreta cn dos sentidos, de dominio pleno, o
de dominio meramente util, ¢l vocablo “pertenccen”; y

3% Asigna la prescripeidon determinada en la ley de
Aguas, al plazo de 20 afios, a contar desde agosto de 1860,
a derechos que nacen en cualquier fecha, incluso des-
pués de 1886, cuando ya aquella preseripcién no puede
cengendrarse. .

IZvidentemente los dercchos que prescriben 20 afios
después de la promulgacion de la ley de 3 de agosto
de 1866 son los anteriores a esa ley y los nacidos de sus
declaraciones explicitas, o sca: que la interpretacion de
Guadalhorce es la recta.

Y con esto se dice todo. Todo lo que no sea un enre-
dijo de sofisticaciones sobre cuyo acierto y mérito sc
deba juzgar, con aquel dudoso criterio que supone la
exactitud derivandola del hecho de que al sostenimiento
de una tesis se dedique nada menos que seis columnas
de letra menuda en el “Alcubilla”.

Emilio AZAROLA

Revista de revistas

Las llantas con neuméticos en los ferrocarriles

Simultédneamente en varias naciones se han hecho in-
teresantisimos ensayos de vehiculos sobre vias férreas,
que permitan competir con los automéviles que, utili-

zando las carreteras, han absorbido gran parte del tra-
fico de los ferrocarriles.

En todos los casos los vehiculos ensayados son muy
ligeros y pueden clasificarse en dos grandes categorias:
Los de propulsién por hélice, que permiten velocida-




