
PROGRAMAS

PROGAMA para el examen de admisión al Curso Preparatorio

i? A R I T M E T I C A

Numeración verbal y escrita; sistemas de numera­
ción y cambio entre ellos.— Operaciones fundamentales 
en los números enteros: adición, substracción, multipli­
cación y división; teoría de estas cuatro operaciones y 
teoremas principales.— Divisibilidad: caracteres por 3, 
5 ,9 ,  1 1 ,  13, 2, 6, etc.— Fracciones: Reducción de las 
fracciones.— Adición, substracción, multiplicación y  d i ­
visión; teoría y teoremas acerca de estas operaciones.—  
Fracciones decimales y operaciones; teoría de las frac­
ciones decimales. — Números complejos y operaciones.

Teoría de los números primos.— M áxim o común di­
visor y mínimo común múltiplo.— Raíz cuadrada de los
números enteros y de las fracciones.— Raíz cúbica de 
los mismos.

Nociones ligeras acerca de los errores absoluto y 
relativo.

Reglas  principales de la Aritmética como son: de 
tres, interés, descuento, compañía, término medio, etc.



«

%
—  20 —--

2? A L G E B R A

L a s  cuatro* operaciones fundamentales? 
substracción, multiplicación y división.— Fracc iones .-^  
Razones y proporciones.—-Ecuación del primer g ra d a  
con una incógnita. —-Métodos de eliminación en un s iste­
ma de dos ecuaciones del primer g r a d a  con dos in c ó g ­
nitas. . . . .

2? G E O M E T R I A S  ;

Definiciones generales.— Paralelas-, perpendicu la­
res y oblicuas.—-'Angulos y su, medida.—-Triángulos: c a ­
sos de igualdad*—-Relación entre los ángulos de un 
triángulo.— Cuadriláteros.— Círculo .—-Figuras semejan-' 
tes.— Areas del triángulo, rectángulo, paralelogramo y  
círculo.

4?-  FISICA • . -1¡,
|  * •  y

Nociones de fuerza y de su composición y  deseom-» 
posición.— Presión de los- líquidos.— Densidad.—-Balan-' 
za hidrostática.,— Barómetro y  usos.— Dilataciones y  
termómetros.— Espejos planos.

5-? 'Q U IM ICA
•  é  •

- • • • • . *  '  -  • •  T  ■. . .  . ■

Nomenclatura química mineral.— O xígen o ,  hidró^ 
geno y agua.

6? L ig eras  nociones- de Historia  
Natural y ejercicios de redacción.

PROGRAMA DE ALGEBRA

• *

INTRODUCCION
'• ’ » * .

A R I T M E T I C A
R * • V ' ' * ’ * ' * *

L — Num eración verbal y  escrita.— Diversos s istem asde nu- 
ír>e ración.



I I .— Nú meros enteros.— Operaciones.— Adición.— Substrae-
ción.—Principios acefca de e s t a s  operaciones.— Nociones sobre 
los complementos.— Multiplicación.-—X eona de esta Princi­
p i o s - D i v i s i ó n  Teoría .— Cambio de base en los sistemas de
numeración.— Principios.— Teoría de la divisibilidad. Caracte-

9 I  • # * ’ * * •  !  • * m • v *  • • •  ••• • ^  •

res.  - •' " ' i#
I I I .— Máximo común divisor.— Propiedades.— Investigación 

del máximo común divisor de varios números.— Números pri­
mos.— Propiedades.— Descomposición de un nú-mero en factores 
primos.— Divisores de un numero.-1 -Divisores comunes a varios 
números.— Mínimo común múltiplo.— Complemento a la teoría
de los números primos. •* ’ " : “ a'

I V .— Fracciones 1 ordinarias.— P incipaies propiedades de
las fracciones.— Reducción de tas fracciones.— Fracciones irre­
ductibles.— Operaciones.— Adición; substracción, multiplicación

1 « •  •  .  •  ;  •  •  * \» « . ’« •* « f • • • #. .i • * v -1
v  división.— Cuociente a =  — cerca.-— Conversión de fraccio-A* * ¡ n

nes ordinarias' en decimales.—^Fracciones periódicas.— Núm ero 
de cifras del período. *• ■ 1 ! • '

V .— Potencias y  raíces.— Raíz cuadrada y  cúbica.— Raíz 
cuadrada de un número entero con aproximación de una uni­
dad.— Raíz cuadrada de un número fraccionario o decimal.—  
Raíz cúbica de un número entero con aproximación de una uni­
dad.— Raíz cúbica de un número fraccionario o decimal.— De 
las raíces en general.—-Números incómensurables.'•-■ '• * *

• V I . — Aproximaciones- númericas.— Krror absoluto y  reía-
tiVO. p t . ..i

V I I . — Sistema métrico decimal.— Medidas lineales, de su- 
perficíéjde -volumen/ de capacidad/- de p e só . : ’ Densidad ciólos
cuerpos.— Medidas monetarias.-^Valor^Télativó de - las mone-
d ás .^ R e lac ió n  que existen entre las f medidas - mútricas.^—-N ú ­
meros-complejos.— Operaciones.— Adición, substracción, múltí-
ptufáción y  división. . .  ;  .  -  •  . •  4  V » .  •  t

V I I L —1 Rfazones y  proporciones.— F-rrrtcipales • propiedades 
de las proporciones aritméticas y  geométricas.— A p ltéac ib h es :~

■ A .  , •» -••• 1
•  *

i* P A R T E 1 ^

' ALGEBRA ELEM EN TA L :
t é  • 1 m f 1 ; • •• • •

M ^ In tro d u cc ió n .— Idea general de los ' números absolu­
tos, -positivos-y negativos. Definiciones.^—Signos.-— E x p re s io ­
nes algébricas,— Valor numérico de una expresión algébrica.—



Expresiones equivalentes.— Términos semejantes.— Reducción, 
adición y  substracción.— Multiplicación.— Demostración de la 
regla de los signos.— Aplicaciones.— División.— Residuo de la 
división de dos polinomios.— Fracciones algébricas.— Simplifica­
ción y reducción.— Adición.— Substracción.— Multiplicación.—  
División.— Valores importantes de las fracciones y  expresiones al-

/ ^  r r )  ^  I \ r  .gebrieas que son: —  2 L  —  o  Xoo, -«- « _ «  y  otras.
m o, m, , O, >

X .— Ecuaciones del primer grado.— Definiciones y  pr inc i­
pios.— Resolución de la ecuación general del primer grado con 
una incógnita — Sistema de ecuaciones del primer grado.— R e ­
solución de un sistema de ecuaciones del primer grado del m is­
ino número de incógnitas.— Varios métodos de eliminación.—  
Por sustitución.— Comporación.— Reducción.— Sistema de tres 
ecuaciones con trés incógnitas.— Resolución de «  ecuaciones del 
primer grado con incógnitas.— Métodos rápidos de elimina­
ción o artificios en el cálculo.— Desigualdades.— Propiedades 
Discución de la ecuaciones del primer grado.— Interpretación de 
las soluciones negativas.— Imposibilidad.— Resolución de la 
ecuación a x  4- b y  =  c.— Resolución y  discución de p ro b le ­
mas.

X I .— Potencias y  raíces.— Raíz cuadrada de los polino­
mios.— Cálculo de los radicales.— Exponentes fraccionarios y  
negativos — Cantidades imaginarias.

X I I .— Ecuación del segundo g r a d o — Resolución de la ecua­
ción incompleta y  completa.— Discución de las fórmulas de la 
ecuación del segundo grado.— Relación entre las raíces.— S u s  
propiedades.— Límites de las raíces.— Trinom io del segundo 
grado.— Descomposición del trinomio del segundo grado en fac­
tores del primer grado.—Valores del trinomio.— Representación 
gráfica del trinomio del segundo grado.— Ecuaciones que se d e ­
rivan de la ecuación del segundo grado.— Ecuaciones bicuadra­
das, recíprocas, binomias, trinomias.— Método de K ard án .— A r ­
tificios en el cálculo.— Resolución de algunos sistemas de grado 
superior al segundo.

X I I I . — Máximos y  mínimos.— Varios teoremas.
X I V .  —  Progresiones aritméticas. —  Progresiones geom é­

tricas — Teoremas.— Aplicaciones.— P'unción exponencial.— T e o ­
ría de los logaritmos.— Propiedades de los logaritmos.— O pera­
ciones.—  Uso de las tablas.— Resolución de algunas ecuaciones 
exponenciales.— Interés compuesto.— Fórmula fundamental.—  
Anualidades y  amortización.— Constitución de un capital.— P ro ­
babilidades.— Nociones.

X V . — Variaciones.— Cálculo del número de variaciones.—  
Fórm ula.— Permutaciones.— Fórmula del Binomio de Newton.—  
Reglas.— Aplicaciones.

—  22
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X V I .  Determinantes.— Propiedades.— Resolución de un
sistema de tres ecuaciones del primer grado a tres incógnitas^ 
Más ecuaciones que incógnitas.— Menos ecuaciones que incóg­
nitas.— Regla  de Sarrus.

2? P A R T E

ALGEBRA SU PER IO R
I  . Propiedades generales de los polinomios enteros.— -Di­

visibilidad.— Identidad.— Método de los coeficientes indetermina­
dos.— Raíces de los polinomios.

I I  . Cantidades imaginarias y  complejas; igualdad de e s ­
tas. Operaciones en las cantidades complejas: suma, resta,
multiplicación, división, potencia y  raíz.

I I I .— T  eoría de los límites.— Suma, resta, multiplicación,
división, potencia y  raíz. Números conmensurables e inconme- 
surables.

I V .— Fracciones continuas.— Reducidas.— Fracciones con­
tinuas periódicas.

V .— Series. Series que tienen todos sus términos positi­
v o s .—Criterios de convergencia. Series de términos con cual­
quier signo. Series con signos alternados. Serie e. L ím ite de

- f  ^  =  e cuando lim. m =  oo . Consideraciones gene­

rales acerca de las series. Cálculo de e. Serie ex .
Desarrollo en serie por el método de los coeficientes inde­

terminados.
V I . — F  unciones. Diversas clases de funciones. F u n c io ­

nes exponencial y  logarítmica.

3a P A R T E  

C A L C U L O  D I F E R E N C I A L

V I I .— Infinitamente pequeños.— Orden de éstos.—  
Propiedades y ejemplos.— Teorem a fundamental.—S u ­
ma de un número infinito de cantidades infinitamente 
pequeñas.— Aplicaciones. —

V III .  Función derivada.— Teorem as generales.—  
Incrementos finitos.— Derivadas de las funciones sitn- 
P Derivadas de las funciones de funciones, com ­
puestas, exponenciales, logarítmicas, inversas y  circula­
res.— Aplicaciones de las derivaciones.



I X . — Diferenciales.--Diferenciación de las funcio, 
pes implícitas; diferenciales parciales,— D erivadas y  di­
fe re n c ia le s  de varios órdenes.— Expresión de la enési­
ma derivada de un producto---Derivadas y diferenciales 
de las funciones de varias variables e independientes.—~
Diferencial total.

X . — Desarrollo de las funciones; series de Taylop 
y de Mac Laurin.— Estudio del término complementa­
rio.— Aplicaciones de las series de T a y lo r  y  de M ae 
Laurin.— Formación de las tablas logarítmicas.

X I . — Funciones aplicadas a exponentes im agin a­
rios.— Expresión 2n eos Rx.

X I I . — Extensión de la serie d e T a y l a r  en el ', caso 
de muchas variables. • ’ - r: ;f

X I I I . — Expresiones indeterminadas.— N uevos s i g ­
nos dé ihdetérminación. ’ * - ' * * ’ :

X I V .^ V a r ia c ió n  de las funciones o teoría de los
^  I

máximos y mínimos.^— Máxi.mun o mípimun ' dq 
F  [x ,yJ  =  o.^—Función de varias variables independien- 
tes.-^-Aplicaciones. . . .

X V . — Ecuaciones superiores.-^-Varios métodos, s o ­
bre todo los de aproximación.

4» PARTE
. . * » *  > • r . # • * *

•  •  ¿  •  /  «  i  •  ^ •  «  •  •

—  $4 —

Nociones rápidas de Cálculo Integral y ejercicios y  
problemas sobre toda la materia,

•  •

•  *  %

El Profesor, 
A s o k a p e  RonkíüfcJF.g.

■si 1—1 .Lf

P R O G R A M A  d et a l lado  de Cá lcu lo  I n í e p n a l
#

I.— Funciones primitivas. — Integrales indefinidas. 
Definidas simples.^— Medida de las areas planas.-—Volu¿
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V

menes de sólidos de bases paralelas.— Sólidos de revo ­
lución.— Rectificación de curvas.— Areas, de superficies 
de revolución.— Areas de superficies cónicas.

II .— Métodos de integración.— Reducción a los t i­
pos elementales.— Integración de diferenciales raciona­
les.— Integración de diferenciales racionales en sen. x  y  
eos. x —integra les  que se reducen a las anteriores.— I n ­
tegrales y diferenciales racionales-,con relación a x y a

/ a x2+ b x " + c . — Integrales y diferenciales binomias.
• Y .  ! •••.*.• . . . -

{■ I I I .— Desarrollo de funciones en serie de potencias 
enteras y positivas de la variable.— Diferenciación e in ­
tegración de ser-ies^enteras,—  Desarrollo de funciones 
p;irticular^s.-tvDesenrollo de una función en serie trígo-
nornetrica:,. ■> c.’ .í r. • • * * • - • • i -v

IV .— Integrales definidas cuyo elemento diferen-
cinhse hace.infinito, o* cuyo límite es infinito. .

*  i V .— Diferenciación bajo el signo f .— Integración 
de diferenciales totales.— Integrales, tomadas a lo largo 
de una curva.— Integrales dobles y triples.-—Aplicaciones.

V I .— Ecuaciones diferenciales de primer orden. 
Tipos de:-ecuaciones de primer orden integrables por 
cuadraturas.— Integrales singulares de las ecuaciones del 
primer orden.— Ecuación de Clair.aut.

x VIL.— Ecuaciones diferenciales de segundo, orden y 
de orden superior,— Casos de reducción al primer or­
den.— Ecuaciones de orden cualquiera.

V I I I .— Ecu iciones diferenciales lineales.— Ecuacior 
nes lineales sin según la  mié nbro. — Emi iciones. a c o e ­
ficientes.,constantes sin segundo, miembro.— Ecuacio-r 
nesdineales con segundo miembro. - % «* •
• ; I X . — Valor numérico de una integral definida. 

Métodos de aproximación.
.* : X ,  — Problemas y ejercicios acerca de toda la ma*

t e n a .

G, N O  R O Ñ A .

' \  \ •  i

I
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PROGRAMA detallado de Geometría General

1‘  P A R T E  

G E O M E T R I A  P L A N A

I. -  Preliminares.— Angulos .— A ngulos  formados al 
rededor de un punto.— Perpendiculares y oblicuas.— Bi-
cectrices.— Paralelas.

II .— Polígonos y  triángulos.— Angulos de un p o l í ­
gono convexo.— Igualdad de triángulos.— Com paración 
de longitudes desiguales.— Perpendiculares y oblicuas.—  
Cuadriláteros y paralelogramos.

I I I .— Lugares  geométricos.— Rectas concurrentes, 
propiedades diversas,— Vectores.— A ngulos  dirigidos.

IV .— Círculo.— Cuerdas y  arcos.— Simetría  del 
círculo.— Intersección de rectas y círculos.

V .—Medida de ángulos.— Polígonos regulares .—  
Lugares geométricos.— Envolventes .— Traslac ión  y  ro ­
tación en el plano.

V I .— Figuras semejantes.— Longitudes proporc io­
nales.— Homotecía y semejanza en el p lano.— S e m e ja n ­
za de triángulos.

V I L — Relaciones métricas.— Proyecciones.— R e la ­
ciones métricas en el triángulo.— Ejes  radicales.

V i 1 1 .— Inversión en el plano.— F ig u ra s  inversas .—  
Centro de distancias proporcionales.— Aplicaciones.

I X .— Polígonos regulares. — Longitud de la circun­
ferencia.— Relación de las longitudes de dos líneas h o ­
mologas semejantes.

X .  —Medida de las áreas.— Comparación de las
áreas.

2* P A R T E  

G E O M E T R I A  E N  E L  E S P A C I O

X I.  — Plano y línea recta.— Angulo plano.— Medida 
de los ángulos diedros.— Planos perpendiculares entre



S1'#— Angulo triedro.—Casos de igualdad y de simetría.—  
Límite de la suma de las caras de un ángulo poliedro
convexo.

X I I . — Poliedros.— Medida de las áreas y  volúme­
nes.— Simetría de los poliedro0.— Plano de simetría. 
Centro de simetría.— Comparación de las caras, de los 
ángulos diedros, de los ángulos poliedros homologos de 
dos poliedros simétricos.— Equivalencia de los volúme­
nes,— Poliedros semejantes.— Relación de los volúme­
nes de dos poliedros semejantes.

X I I I . — Cuerpos redondos.— Superficies y  volúme­
nes.- -Cilindros y conos.— Esfera.— Polos.— Plano tan­
gente.— Triángulos esféricos.— A rea  y volumen de la e s ­
fera.

X I V . — Nociones acerca de algunas curvas del 2? 
grado, como son: elipse, hipérbola, parábola y hélice.

X V . — Transversales; relaciones armónicas y anar- 
rnónicas; haces.

X V I . — Homografía; divisiones homográficas.
X V II . - -C u a d r i lá te ro  y cuadrángulo completos.
X V I I I . — Polos y polares.

—  27 —

G E O M E T R I A  D E S C R I P T I V A

Introducción: diferentes clases de proyecciones.
I eoría y aplicación de las proyecciones ortogonales.
Del punto. D é la  recta. Del plano.
Teoremas fundamentales y resumen de los prin­

cipios.
1 Problemas sobre la recta y el plano.

Trazado de las rectas y su empleo.
Planos e intersecciones.
Rectas y planos paralelos y perpendiculares. 
Verdadera magnitud de las rectas.

2 Métodos diversos.
Cambios de los planos de proyección.



t >  *  •  ¥  •  •  • •  •  •

n

D e las rotaciones.
D e los abatimientos. i
Angulos.
Angulos de las rectas y de los planos.
r p  * 1 ' - • 'i riedros.

4 Aplicaciones.
Circunferencia, .

•  » *  \  *  •  •

Representación d é los  cuerpos.
Secciones planas.• * • 4 • •

2» PARTE
•  -  *  *  *  4- -w • : •

•  •  *

1 D e las superficies en general. 
Clasificación de las superficies.
Planos tangentes, ̂ i "  I % ^
Contornos aparentes.

2 Representación d é la s  superficies:
• 1 # 1 • * • 

Cilindro.
» ■* "

Cono,
Superficies de revolución,

% Planos tangentes.
k  3 :*> v . r * ’•

Cilindro,
Cono,
Superficies de revolución,

4 Secciones planas.
Cilindro,
Cono,
Superficies de revolución.J * "  ‘ **>*

5 Intersección de las superficies.
Poliedros.
S -* .v /• *  ' • * . '  , . . ^P r '  ' 1 1 »

uperhcies curvas.

'31 PARTE
• ' — * .• * * • • í

•  *

Planos cotados. Introducción y principios, 
Problemas sobre la recta.
Problemas sobre el plano.
Superficies topográficas:
Geometría proyectivá;

" i  .
•  1  *  •  . •  9  s  -



4‘ P A R T E .

Aplicaciones diversas: 
Trazado de sombras.

r r
t  •

•  •

Perspectiva: ' # .
'•'definiciones,' principios.
P e r s p e c t i v a  de un punto. _  . . . . -

‘ ' Perspectiva de una figura plana situada sobre ui1
plano horizontal. _

Disposiciones varias. - •
- P e r s p e c t i v a  de-los puivtos situados a r r i b a  del p ano

horizontal.
D e las escalas.

* a  •  •  •

Aplicaciones.
Perspectiva cavalie-re/

• •

PROGRAMA detallado de (¡eomctri* Analítica

•

1*. P A R T E
•  _  «

• *  •  %

*

D E  D O S  D I M E N S I O N E S • »
•  •  %

1 •  ‘  •  H  r  » #  \  1 . • •

í .— Generalidades.—-Representación de un punto en el 
plano.— Sistemas de coordenadas.— Transformación de coorde­
nadas. •

I I .— Ecuación de la línea.— Estudio de la linca del primer 
grado.— Casos particulares.—-Ecuaciones de la recta en coorde­
nadas polares.— Problemas acerca de la recta. —  Intersección de 
rectas.— Superficie de un triángula y aplicaciones.— Puntos no­
tables de una recta.—^Angulos y  distancias, bicectrices.

I I I —=Lugdres geométricas.—--Círculo, puntos equidistantes 
de dos dados.— Elipse, hipérbola, parábola.— Cisoidc, cstrofoide. 

Cicloide, epicicloide, hipocicloide.
I y .-—Curvatura de las curvas planas.— Radio de curvatura. 

Aplicaciones.
^ ' :Ecuacianes de rectas notables en las curvas.—=Tangen • 

te, subtangente.— Normal, subnormal.— Aplicaciones.
^  I- Estunio particular de la elipse.— Círculos director V' . . .  * /



p r i n c i p a l . — Proyección del círculo.— Anomalías exéntrica y ver-
dadera.— Elipse en coordenadas polares.

VII. Teoría del centro y de los diámetros.— Origen y cen­
tro de las curvas.— Aplicaciones.— Diámetros conjugados.—Teo­
rema de Apolonius.

V I H .  Asíntotas.— Asíntotas paralelas a los ejes decoorde-
nadasy de dirección cualquiera.— Casos particulares y general.—
Ejemplos.— La asíntota es una tangente a la curva en el infinito.

IX .— Envolventes, envueltas.—Ejemplos.— Aplicaciones a
las curvas estudiadas.

X .— Variación de las funciones.
X I .— Estudio particular de la hipérbola.—Tangente.— 

Asíntotas.— Asíntotas como ejes de coordenadas.— Hipérbola 
en coordenadas polares.

XII.— Estudio particular de la parábola.—Tangente, nor­
mal y subnormal.— Parábola en coordenodas polares.

XIII.— Diferencia entre las curvas, elipse, hipérbola, y pa- 
rábs|a.—Secciones cónicas y cilindricas.— Métodos.

XIV.— Discusión de la ecuación del segundo grado.— Ca­
sos.— Ecuaciones particulares y generalísimas.

2V PARTE 

DE T R E S  D IM EN SIO N ES

XV.— Coordenadas en el espacio.— Ecuación de una su ­
perficie.—Representación de una línea por dos ecuaciones.— 
Ecuación de la esfera.

X V I .—Cambio de coordenadas.— Aplicación a la distancia 
de dos puntos.— Ecuación general de la esfera.

X V II .— Plano.—Casos.— Ecuación del plano en función de 
las coordenadas al origen.— Otra forma de la ecuación del pla- 
no-— Intersección de planos.— Angulos de un plano con los de 
proyección.—Angulo de dos planos.— Condiciones de paralcle- 
lismo y perpendicularidad de dos planos.

XVIII .— Línea recta, su ecuación.— Casos particulares.— 
Caso de excepción.—Rectas sujetas a ciertas condiciones.— An­
gulos.—Condiciones de paralelelismo y perpendicularidad.— Ob­
servaciones. Intersctción de una recta y un plano.— Aplicacio­
nes.— Distancias.

X I X  —Ecuaciones de algunas superficies.— Círculo, esfera,
plano. Elipsoide.— Hiperboloide.— Paraboloide.— Clases.—C i ­
lindro.

X X . — Intersección de rectas y superficies.— Generación de 
las superficies. Secciones planas.— Superficies cilindricas.— Su­
perficies cónicas, superficies conoides.— Superficies legulares.

—  30  —



X X L — Ecuación de la tangente.— Plano tangente al elip­
soide.—Tangente a la sección plana de un paraboloide.— Nor­
mal en un punto de una superficie.

X X I I . —Coordenadas polares en el espacio o coordenadas 
esféricas.— Coordenadas semipolares o cilindricas.

X X I I I . — Envolvente de una familia de superficies.— En­
volvente de un plano móvil.

X X I V .— Ecuaciones numéricas.— Discusión y reducción. 
— Métodos.

X X V . — Problemas y  ejercicios acerca de toda la materia.

A n d r a d *  R o d r í g u e z .
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PROGRAMA de Botánica General

Nociones pi eliminares— definición—división

I B O T A N I C A  F I S I O L O G I C A

MORFOLOGIA

Definición.— Germen, embrión vegetal. Organos 
y miembros. T ipos fundamentales de las partes de una 
planta. Distinción entre la raíz y el tallo. Metamorfo­
sis de la raíz, tallo, hojas, pelos. Plantas filófitas. C u e ­
llo o mesofilo.

R A IZ

Definición. División. Dirección. Duración.
i? Raíces normales. Definición y  división.
a) Raíces perpendiculares. Forma. Consistencia. 

Rhizotaxia. Qué clase de plantas llevan estas raíces.
b) Raíces fasciculadas. — Forma. Consistencia. 

Qué clase de plantas llevan estas raíces.
Consecuencias prácticas de la distinción de las raí­

ces perpendiculares y fasciculadas.



2? fia ices adve n lie ia s.— Definición. ' División. Pár 
pel que desempeñan. Diferencia entre asidores y c h u ­
padores; Proporción relativa de las raíces y del tallo;

» • • • ’1 *' . ¿ m ’ ~ ^ * v

t A L L O
•  ■ •  : -ü

Definición. —Qué clase de plantas llevan tallo. D i ­
visión. Dimensiones; Consistencia. Poim a. Dirección* 
Tallos articulados. Tallos subterráneos: Rizoma. D e f i ­
nición. División. Tubérculo. Definición. División. 
Bulbo. Definición y división. Yem as. Definición. D i ­
versas clases de yemas. V astagos  y turiones* Bulbillos. 
Cebollas. Metamorfosis de las yemas. Ramificación.

*  y —% •

l 7ormación nueva. Tallo decompuesto. Gen' raciones.
Ramas devoradoras y chupones; Cladodios. Dicotomía 
y monopodia. Símpodo. Duración. Plantas monocár- 
picas y policárpicas*

H O J A S

Definición.— Qué clase de plantas llevan hojas. E n  
qué parte de la planta nacen. Partes de la hoja. D e s ­
cripción y división de cada una de ellas* F o rm a y con ­
sistencia.

i  •

I Hojas simples: — Sus partes. D iversas  clases de 
herviación.

» •

II Hojas compuestas.—̂ Diversas clases.
PrefoliaciÓii. — Escamas de las yemas. D iversos  

tnodos-de prefolia ion: i? Prefoliación de una* hoj'a a is ­
ladamente; 2? Prefoliación dél conjunto de hojas. ’ ’ ’

Filotdxia .—-Disposición de las hojas sobre el tallo: 
Ciclo* Teoría de los cíelos de divergencia*

Organos transformados.— Zarcillos. Esp inas  y
aguijones: Sus clases y definición.

Pelos.— Definición. Papel que desempeñan. D i ­
visión. •  •  •  i

Glándulas. —Definición* Posición. Pelos glandu-
loSOS;

• I

. 1-I.OU
* 2L # ' • ' •{* < .* i

Definición. — Partes de que se compone. Situación 
que ocupa. Organos accesorios: Pedúnculo«-— Definí-



ción. Situación. Pedúnculos anormales. Bracteák. D efi­
nición. Disposición. Formas del receptáculo. Diversas 
clases de inflorescencia.

Prefoliación .— Diversos modos de prefoliación.
Envolturas florales .—~Periantio y perigonio. D ef i­

nición de cada una de sus partes. División. Naturaleza 
morfológica. Forma.-

Organos de la fecundación. Definición. D iv i ­
sión. Partes de que se compone cada uno de ellos. 
Formas. Naturaleza morfológica. Papel que des­
empeñan. Color. Dehiscencia y  adherencia de las 
anteras. Composición del polen. Masas polínicas. N ú ­
mero de estambres: Isostémonas, Anisostémonas. Di- 
plostemona.

Verticilos.— Longitud; didinamia, tetradinamia. 
Diferentes modos de adherencia. Inserción relativa al 
ovario. Relación de los estambres con las demás partes 
de la flor. Duración.

Disposición de los p istilos .—-Su número. Tabiques 
y falsos tabiques de los ovarios. Número de celdillas. 
Ovario súpero e infero. Placenta. Diversas clases de 
placentación. Placentaciones anormales. Ovulo: Sus
partes. Formas. Número en cada celdilla. Dirección. 
Posición del estilo sobre el ovario. Número y u-nión de 
los estilos entre sí. Duración. Forma de los estigmas. 
Papilas estigmáticas. Pelos colectores.

Organos accesorios de la flor: Nectarios. Natura-.'
leza, forma y posición del disco.

Plan de la flor. Diagrama.

F R U T O

Definición.— Sus partes. Naturaleza morfológica.
Frutos comestibles y falsos frutos. Capas del pericarpio
y sus cavidades. Dehiscencia. Partes de la semilla.
Forma del embrión y papel que desempeña. Alas. E s
trofillas. Carúnculas. Arilo. Ariloide. Clasificación de 
los frutos.

• * j

H I S T O L O G I A

Defunción.— Organos elementales. :



Definición.— Cuáles son estos órganos.
I C élulas— Definición. Partes de que se com po­

ne. Propiedades físicas y químicas de cada una de las 
partes que constituyen la célula. Qué lugar ocupan. 
Modificaciones físicas de la membrana celular. Modifi­
caciones de la composición química de la membrana ce­
lular. Diversas clases de composición. Contenido de 
las células. Papel que desempeña el ju g o  celular. P r o ­
piedades físicas y químicas del almidón. Constitución y  
formación de los granos de almidón. Su importancia. 
Vegetales feculíferos. Propiedades físicas y  químicas de 
la inulina y de la aleurona. En cuales órganos residen 
los colores de los vegetales. En  cuántas series se dividen 
los colores de los vegetales. Brillo metálico y  aterciope­
lado. Materia verde o clorofila. Sus propiedades físicas 
y químicas. En cuántos estados se presenta esta sustan­
cia. Propiedades físicas de los cristaloides, cristolitos, 
cristales de oxalato y de carbonato de cal y  de las con­
creciones amorfas. En dónde se encuentran.

II Fibras.— Definición. Papel que desempeñan. 
Su composición. Diversas clases de fibras. Contenido 
de las fibras.

III .  Vasos.— Definición. Papel que desempeñan. 
Composición. Diversas clases de vasos. L u g a r  que 
ocupa cada uno de ellos. Relación de los vasos laticífe­
ros con los demás órganos. Propiedades físicas del lá ­
tex. Diversas clases de látex. Unión de los órganos e le­
mentales, materia intercelular.

O R G A N O S  C O M P U E S T O S

H I S T O T A X I A

Estructura de los tallos de las plantas dicotiledó­
neas de un año y de varios años. Estructura de los ta ­
llos de las monocolitedoneas. Estructura de los tallos de 
los Heléchos, Licopodiaceas, Musgos y de las demás 
Criptógamas celulares. Estructura de las raíces de las 
plantas dicotiledóneas. Sus ramificaciones. Pilorriza. 
Raíz de las monocotiledoneas. Sus variedades. Co- 
leorriza. E jes  tuberizados. Raíz de las acotiledóneas.

—  3 4  —



Estructura del pecíolo, de la vaina, de las estípulas y 
del limbo. Estructura excepcional de algunos limbos de 
monocotiledoneas, de las plantas crasas, de la mayoría 
de las Coniferas, de las Begonias, Orquídeas y de las 
plantas sumergidas. Estructura del pedúnculo, del cáliz, 
de la corola, de los estambres y del pistilo. Estructura 
del fruto. Estructura de los estomas pelos y glándulas.

‘ F I S I O L O G I A
0

Definición. A  qué fuerzas subordinan sus actos las 
plantas. Explicaciones sobre la extensibilidad, elastici­
dad e higroscopicidad. Cuál es la propiedad vital por 
la cual se ejecutan las funciones de los vegetales. A  qué 
están destinadas las funciones de las plantas.

Absorción.— Definición. Por cuáles partes tiene
lugar la absorción. De cuántas maneras puede verif i­
carse. Qué es imbibición y óxmosis.

Circulación.— Definición. Por cuáles partes se v e ­
rifica la circulación en las plantas dicotiledóneas y  mo­
nocotiledoneas. En donde se verifica la transformación 
de la savia bruta en savia elaborada. Por dónde des­
ciende la savia elaborada. Papel que desempeña la zo­
na generatriz.

Respiración . — Definición. Cuáles son los órganos 
de la respiración. Cómo se descompone el ácido carbó­
nico. Qué sustancias se as-imilan las plantas, durante el 
día y por la noche. Qué producen las partes desprovis­
tas de clorofila. Respiración de las plantas acuáticas.

Evaporación.— Definición. D e  qué causas depende 
la cantidad de agua exhalada y la explicación respectiva.

Asim ilación.— Definición. Crecimiento en altura y 
en diámetro de las plantas acotiledóneas, monocotiledo­
neas y dicotiledóneas. Cuál es el resultado inmediato de 
la asimilación.

Secreciones.— Definición. Cuáles son los elementos 
químicos esenciales del organismo vegetal. En qué can­
tidad se combinan para formar la celulosa, la fécula y la 
dextrina. De qué están compuestos los ácidos orgánicos 
vegetales y los aceites fijos y volátiles. Cuerpos cuater­
narios que existen en la corteza de ciertas plantas.



Cuáles son las sustancias más principales que resultan 
de la combinación con un ácido. Otros principios qué 
existen y plantas que ofrecen una composición más 
compleja. Oué forman. Q ué metales existen.

Excreciones.— Definición. Por qué partes tienen lu­
gar. Cuáles son los productos excretores.

Florescencia.— Definición.— D e qué causas depen­
de. Con qué se relaciona.

Fecundación.— Diversos modos de fecundación. 
Como se prueba que las plantas tienen sexos masculinos 
y  femeninos. Modo de efectuarse la fecundación. D u ­
ración de los ó r g a n o s  florales.

Maduración de los fru to s .— Q ué es lo que consti­
tuye la maduración del fruto. Funciones de los frutos 
foliáceos y carnosos.

Diseminación.— Definicion. Causas.
Germinación.— Qué constituye la germinación. 

Condiciones necesarias para que se efectúe. D uración . 
Combinaciones diversas que se efectúan para que se nu­
tra y desarrolle el embrión. Cuáles son las sustancias
que resultan. Modo de desarrollarse el embrión,

% •

mm •
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PROGRAMA de- Trigonometría

•  «

' L — P L A N A
J  •  «

Angnlos^ y  arcos.— Círculo orientado. Unidad dé 
arco y  cambio de unidad. Relación de Chasles.. A n ­
gulos dirigidos. Definición de la Trigonometría.

Lineas trigonométricas.— Coseno y seno. Signos. 
Variaciones del coseno y del seno. Periodicidad. Tan-'  ' 
gente y sus variaciones; representación geométrica; lo 
propio, respecto de la cotangente, de la secante y  de 
la cosecante. Líneas trigonométricas de un ángulo di­
rigido. Funciones circulares inversas; coseno y  secan-



te, seno y cosecante, tangente y cotangente
Relaciones entre las líneas trigonométricas.— Líneas 

de arcos opuestos, de arcos cuya diferencia es .t, de a r­
cos suplementarios y complementarios, de arcos cuya

diferencia es —.— Reducción de arcos al primer cua­

drante. Líneas de un mismo arco: relaciones funda­
mentales. Cálculo de líneas trigonométricas de un arco 
en función de una de ellas.

Proyecciones.— Proyección de un vector sobre un 
eje orientado. Contorno poligonal. Resultante. Teore­
ma de las proyecciones. Medida de la proyección de un 
vector sobre un eje. Adición, sustracción y multiplica­
ción de arcos. *

Transformaciones:.— de una suma o de una diferen­
cia de senos o de cosenos, de una suma o de una dife­
rencia de tangentes. Transformaciones del binomio 
a ± b  en un producto. Transformaciones de expresiones 
racionales. Uso de las tablas de logaritmos.

Resolución de los casos relativos a  los triángulos 
rectángulos.

D ivisión de arcos. 1 ‘
Ecuaciones trigonométricas:— Sistemas de ecuacio­

nes simultáneas.
Resolución de los triángulos oblicuángulos:.— Re- 

laciones entre los elementos de un triángulo y disposi­
ción práctica de los cálculos en cada caso.

Aplicaciones relativas al levantamiento de planos; 
problema de la carta; reducción de los ángulos a los 
centros; triangulación; medida de la altura de una to­
rre, de una montaña, etc.

II.—ESFÉRICA

Elementos de un triángulo esférico.— Fórmulas 
fundamentales relativas a la resolución de triángulos es-C r • 1 • t • •
lencos cualesquiera. Resolución de triángulos rectángu­
los.  ̂ Analogías de Delambre y de Neper. Fórmula de 
Simón 1 Huilier. Relaciones diferenciales. Teorema 
de Legendre. Fórmulas auxiliares. Cálculo numérico.

.

L u i s  G. T u f i ñ o .
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PROGRAMA de Cosmografia

Estrellas.— Esfera  celeste: coordenadas. L e y e s
del movimiento diurno. Coordenadas ecuatoriales: 
Tiempo sideral. Estudio detallado del movimiento d iu r-
no. Ascención recta.

Determinaciones del meridiano, de la altura del p a ­
lo y déla  hora. Observaciones en el mar. Constelaciones.

Tierra .— Coordenadas geográficas: determinación 
de la longitud y de la latitud. Dimensiones de la tierra. 
Medida de un arco de meridiano. Variación d é l a  lo n g i­
tud del arco de i? con la latitud. Achatamiento. Metro.

Pruebas de la rotación de la tierra. G raved ad .  
Cartas geográficas.

Sol.— Movimiento aparente y elíptico del sol. E c u a ­
ción del centro. Desigualdad de las estaciones. Distan-

o

cia del sol a la tierra. Paralaje y  dimensiones del sol. 
Precesión y nutación. Medidas del tiempo: C a le n d a ­
rios. Discusión geométrica de la desigualdad de los díaso  o
y  de las noches. Crepúsculo. Manchas y  rotación del 
sol. Movimiento real de traslación de la tierra.

Lu?ia.— Leyes  del movimiento de la luna. D is ta n ­
cia de la luna a la tierra: Libración. Descripción de las 
fases y constitución física. Condiciones de posibilidad 
sobre los eclipses de luna y de sel.

Planetas.— Su división en dos grupos* L e y e s  de 
Képler. L ey  de la atracción universal.

Cometas.— Orbitas y constitución de los cometas. 
Aerolitos.

L u i s  G. T U F I Ñ O .

Astronomía Esférica

(Curso arreglado para los ingenieros}

Trigonometría esférica’. Fórmulas fundamentales. 
Objeto de la Astronomía esférica. Efemérides.

s



Errores.— Precisión de una medida aislada. E c u a ­
ción de condición de forma cualquiera: forma lineal.
Error  medio: método de Legendre. Observación de 
precisión desigual. Teoría de los errores.

L e y  de probabilidad de los errores fortuitos: error
probable y medio. Menores cuadrados.

jEsfera celeste.— Coordenadas esféricas; coordena­
das rectangulares; coordenadas polares. Relación entre 
estas clases de coordenadas. Definiciones relativas a los 
diversos elementos de la esfera celeste.

A z im u t y  altura;  ángulo horario y declinación.
M eridiano .— Ascención recta y declinación. Lon­

g i tu d  y  latitud.
Transformación de coordenadas entre los diversos 

sistemas que se conocen. Conociendo el azimut y altura 
de un astro, calcular el ángulo horario y la declinación 
del mismo y viceversa, por medio de las fórmulas funda­
mentales (Gauss: Trigonometría), o por medio de las 
de Dalambre. Salida y puesta de un astro, intervalo. 
Crepúsculo: su duración y mínimum en un lugar dado.

Refracción.— Ecuación de la trayectoria que forma 
el rayo luminoso. Transformación de la integral respec­
tiva. Refracción horizontal:

Caso en que el astro se encuentra a distancia Infini­
ta. Dispersión aparente del horizonte.

Paralaje .— Ecuaciones fundaméntalas. Paralaje en 
las observaciones meridianas. Paralaje de la luna en de­
clinación en las observaciones meridianas. Corrección 
de paralajes en las observaciones ecuatoriales extra-m e 
ridianas. Paralaje de una estrella. Influencia de la pa­
ralaje de una estrella sobre su ascención recta y su de- 
cli nación.

Aberración .— Angulo de aberración. Influencia de 
la aberración sobre las coordenadas ecuatoriales de un 
astro. Componentes del movimiento del observador. In­
fluencia del movimiento del sistema solar. Aberración 
anual. Aberración diurna. Aberración de los planetas.

Mecánica celeste.— Problemas de dos cuerpos:
 ̂ Movimiento parabólico. Movimiento elíptico: A n o ­

malía exéntrica y ecuación del movimiento.

—  39 —



Cálenlos prácticos de longitud y  la titu d .— Ejercí  
cios de transformación de tiempos. Correcciones de pén 
dulos v cronómetros. _

3 L . G. T U F I N O .  •

PROGRAMA de Arquitectura

Nociones generales— Etim ología— Diversas acepciones que 
en la antigüedad se ha dado a los profesionales— Cargos que d e ­
bían desempeñar.

Difiniciones de lo que es Arquitectura.— División según su 
carácter.— Cualidades esenciales que constituyen la Arquitectura 
civil.— Principales reglas y  preceptos que deben seguirse para 
su decoración.— Origen de la Arquitectura.— Influencias que 
han ejercido unos pueblos sobre otros.— Causas que han contri­
buido a su mayor desarrollo.— Motivos decorativos.— Influencia 
de éstos en cada pueblo.— L a  geometría, la fauna y  la flora.- — 
Estilización de estas dos últimas.— Su emple-o arquitectónico.—
Clasificación y  diferentes tipos o estilos en Arquitectura.

*

A R Q U I T E C T U R A  C L A S I C A

Definición y  división en órdenes. Q ué es un orden. ¿Q ué 
es un orden completo?.— División.

Molduras, su definición y  clases.— E l  módulo; su división.—  
Qué se debe tener en cuenta para delinear un orden.

Estudio completo de cada uno de los órdenes, y  sus pro­
porciones.— Disminución d é la  columna en un orden cualquiera.

Pórticos e intercolumnios.— Pilastras, columnas, antas, im ­
postas, arquivoltas.— Coronamientos, frontones, acroteras, áti­
cos, balustres y  sofitos.

Combinación de los órdenes y  consideraciones acerca de 
sus medidas.

Objeto de la arquitectura. Em pleo de los órdenes y  prin­
cipios generales para la composición.

Estudio y  desarrollo de planos; su distribución.
Estudio comparativo entre los diversos estilos.

F r a n c i s c o  E S P I N O S A  A .
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PROGRAMA de “ Mater ia les  de Construcción”

Clasificación general.— División en clases — Clasificación de 
los materiales de piedra al punto de vista químico; bajo el punto 
de sus propiedades físicas.— Clasificación geológica de estos m a ­
teriales y  aplicada al arte de la construcción.

Piedras naturales, generalidades, cualidades y  defectos, h i­
grometría de las piedras.— Piedras calcáreas, blancas, granitos.

ívíateriales de pavim ento— Materiales de tejados: pizarras; 
cualidades, defectos; espesor, forma etc.

Preparación de estos materiales para la ejecución.
Mármoles: Clasificación, defectos.— Mármoles negros, gri­

ses y  multicolores; su pulimento.
Piedras artificiales.— Clasificación.— Ladrillos; condiciones 

para que sean buenos.— Ladrillos vaciados, refractarios; tubos, 
acueductos.

Mezclas.— Yesos: caracteres, propiedades físicas y  usos
precauciones en su empleo.— Cales: clasificación, hidraulicidad,
y conservación.—Prizolanas.—Hidraulicidad artificial.—Carác-• .
teres de una buena calidad.

Cementos, ensayos, sus condiciones relativas; conservación.
Arenas, clasificación, su acción en las mezclas.
Mármoles artificiales: estucos.
Tejas: clasificación; condiciones para que sean de buena ca­

lidad.
Materiales de pavimento y  revestimiento. Mosáicos.— M a­

teriales leñosos.— Defectos de la madera de construcción.— C a ­
racteres de buena calidad, conservación de la madera. Clasifi­
cación de la madera de construcción, su preparación.

Materiales metálicos: generalidades, propiedades físicas y  
su rompimiento.— Modificación de las propiedades físicas.-— H ie­
rro, fundición y  acero.— Fundiciones grises blancas.— Influencia 
de materias extrañas.— Fundición maleable.— Materias extrañas 
en el hierro; hierro laminado fundido y  forjado. Ensayos del 
hierro.— Toles.— Hilos de hierro.— Aceros del comercio, influen­
cia de materias extrañas.— Temple y  recocido del acero.— Sóida 
y  forjado del hierro.— Conservación del hierro y  fundición.— Zinc, 
propiedades, sus cualidades, zinc acanalado. —  Hierro galva­
nizado.—-Plomo, propiedades. —  Cobre. —  Estaño.— Níquel.—  
Aleaciones y  soldaduras, generalidades.— Vidrios, vidrios colo­
reados.— Esmaltes.— Asfaltos.— Alquitranes. —  Mosáicos.— Pe­
gas para madera, piedra y  metales.— Colores.— Aceites.

F r a n c i s c o  E S P I N O S A
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PROGRAMA de “ Resis tencia  de M a te r ia l e s”

Nociones de estática, fuerzas, su composición y  descompo­
sición.— Momentos.— Centros de gravedad.

Nociones de estática gráfica, aplicación de sus principios.—  
Frotamiento.

Resistencia de materiales, nociones preliminares.— Defini­
ciones. Naturaleza de las deformaciones.— Estudio de las de­
formaciones y  rotura de los materiales.— Cargas permanentes o 
de seguridad.— Resultados de experiencias relativas a la exten­
sión y a la compresión.— Materiales pedrnjosos.— Rondelet .—  
Resistencia a la compresión: calcáreos.— Mezclas.— Resultados 
de experiencias relativas a la extensión y  compresión.— Materia­
les leñosos.— Resistencia de la madera a la compresión.— (Postes, 
Rondelet, Planat, etc).

Cálculo de las dimensiones de los pilotis.
Resultados de experiencias relativas a la extensión y  com ­

presión.— Materiales metálicos; consideraciones generales.—  
Coeficiente de elasticidad y  límite.— Influencia de la temperatu­
ra.— Fundición y  acero.

Materiales diversos: cuerdas, cables y  cadenas.
Sólidos de igual resistencia a la tracción y  a la compresión.—  

Consideraciones generales.
Estudio de cizallamiento.— Remaches, pernos.— Cálculo de 

las dimensiones de las piezas cizalladas.
Cálculo del diámetro que se debe dar a los remaches.
Teoría general de la flexión.— Consideraciones generales.—  

Establecimiento de las fórmulas relativas a la flexión.— Método 
general de determinación del momento de inercia en un perfil.—  
Esfuerzo cortante.—Flexión compuesta.

Momentos flejantes de las piezas rectilíneas.— Pieza recta 
introducida a una extremidad; medida de las deformaciones.—  
Pieza recta apoyada a sus dos extremidades; ya  sometida a un 
peso único P obrando en un punto cualquiera a lo largo; y a  so­
metida a un peso uniformemente repartido, a razón de una car­
ga p por unidad de largo, ya  sometida a cargas P, P ’ P ” _  ____
colocadas en puntos diferentes, .etc.

I ieza recta apoyada a la una extremidad e introducida a la 
otra. Pieza introducida a ambas extremidades.— Piezas repo­
sando sobre más de dos apoyos.— Aplicaciones.

Piezas curvas y  arcos metálicos.— Preliminares; elementos
que deben calcularse.— Determinación del em puje .—Dep'laza-
mientos debidos a las variaciones de temperatura. Aplica­
ciones.
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Vigas y  sistemas articulados. Pieza armada con un pun­
tal, con dos, con tres etc.— Vigas en enrejado.— Sólidos de igual 
resistencia a la flexión.— Flexión de las piezas verticales.— C o ­
lumnas.

Leyes  de la repartición de las presiones en las macas.— L e y  
de Navier.— Curva de presiones.

Muros y  pilares.— Pilares a carga uniformemente reparti­
da.— Determinación del coeficiente de seguridad.— Pilares con 
carga vertical exéntrica.— Muros de habitaciones.— Muros de 
sostén.— Empuje de las tierras, su punto de aplicación.— Deter­
minación del empuje de las tierras por el cá lcu lo— Determina­
ción del espesor de los muros de sostén.— Muros de revesti­
miento.— Muros con perfil curvo.— Muros con contrafuertes.—  
Resistencia del suelo.— Carga que puede soportar.— Método de 
Planat.— Pilotis.— Plataformas en cemento.— Bóvedas: defini­
ciones.— Espesor de la llave y  de los pies derechos.— Resisten­
cia de las bóvedas al rompimiento.— Determinación del empuje 
de las bóvedas.— Método de la curva de presiones. —Equilibrio 
de las bóvedas según M ery.— Determinación del empuje Q y  de 
su punto de aplicación.— Empuje en la llave.— Teorías de JSchef- 
fler y  de Durandclaye.

Cubiertas.— Definiciones.— Bases del cálculo.— Elementos 
de las cubiertas en madera y  metálicas.— Cálculo de los esfuer­
zos que experimentan las diferentes piezas de una cubierta; m é­
todo Ritter.— Aplicaciones.— Cubierta a la Polonceau con tiran­
te horizontal.

Pisos.— Pisos en madera.— Cálculo de un piso en madera.—  
Pisos en fierro, cálculo. Columnas.— Cálculo de los soportes.A

F r a n c i s c o  E S P I N O S A  A ,
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PPtOGRAMA de Construcciones Civiles

Trabajos preliminares. Nivelación.
Excavaciones; definición; diferentes clases de exca­

vaciones. Desvanques; terraplenes. Transporte de tie­
rras. Asentamiento.

Modos de aparejar la mamposteria. Clasificación 
de las maniposterías. Principios generales.

Mezclas, clasificación. Dosificación en las mezclas 
de cal y arena. Mezclas de cemento. Modo de apagar
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las cales vivas. Conservación de las cales apagadas.
Hormigón y su fabricación:

Ejecución de la manipostería según los materiales; 
generalidades, procedimientos de ejecución. Medios de 
remediar les defectos en las maniposterías de morillos. 
Prescripciones relativas a la ejecución de los muros de
un edificio. Sondajes.

Cimientos, Principios generales. Circunstancias
que influyen en el modo de cimentación.

Presiones a soportar por los cimientos. Estudio  de 
la naturaleza del suelo y su resistencia a las presiones.

Clasificación de los terrenos con relación a su res is­
tencia. Terrenos resistentes. Terrenos compresibles, al­
terables y permeables. Generalidades sobre los cimien­
tos. Cimientos establecidos sobre un terreno incompre­
sible no sumergido. Métodos para establecer los cimien­
tos directamente sobre terrenos resistentes.

Cimientos sobre pozos. Modos para establecer los 
cimientos indirectamente sobre suelos resistentes.

Pilotis, su distancia. Emparrillados. Comparación 
de los métodos generales pilares y pilotis.

Cimientos establecidos sobre terrenos compresibles 
no sumergidos.

Cimientos sobre terrenos movedizos, no condensa­
bles sus resistencias a cargas iguales y  desiguales.

Empleo eventual de pilotis en los terrenos move­
dizos. Casos en que la construcción sobre pozos o pilotis 
puede ser útil. Cimientos sobre terrenos condensables. 
Terrenos desigualmente condensables.

Cimientos sobre terreno compresible y  sumergido.
Cimientos sobre arena y empleo de la arena en los c i ­
mientos.

Medios de preservar los terrenos y los cimientos 
contraía acción de agentes exteriores.

Resumen general de los modos de cimentación. 
Muros; pilares: generalidades; pilares y columnas. 

Muros de cimientos y sótanos, de paramento, sus ter­
minaciones. Cuerpo de chimineas. Pilastras, contra­
fuertes.  ̂Muros vaciados, precauciones contra la hume­
dad. Cisternas y pozos. Arcos y bóvedas. G enera l ida­
des. Fcirr.a y trazado. Ejecución de les arcos. Clases
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de bóvedas. Bóvedas en ladrillo sobre vigas de hierro;
detalles de ejecución.

Cemento armado. Propiedades. Osamenta; pisos,
muros y pilares.

Materiales leñosos. Vigas, pisos entablados; dispo­
sición de éstos en el caso de una chimenea. Refuerzos. 
Pisos en hierro y madera. Bareques.

Cubiertas en madera, su composición, diversas 
• clases. Medias aguas. Cubiertas a la Mansarde, cóni­

cas .y piramidales.
Claraboyas. Comizas. Cubiertas en materiales pe- 

drajozos. Tejados en zinc, tejas metálicas; cubiertas en 
plomo.

Gradas: generalidades, diversas disposiciones, for­
mas y trazado. Gradas en piedra y madera.

Puntales. En carpintería, su aplicación a ventanas 
y puertas.

F r a n c i s c o  E S P I N O S A  A .
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PROGRAMA de Topografía
•  •

P R I M E R A  P A R T E  

C A P I T U L O  I

§ i .— Preliminares

Definiciones.— Levantamiento.—  Planimetría.—  Al-  
timetría, nivelación, plano de comparación — Cotas, son­
das.— Figurado del terreno.— Minuta del levantamiento.

§ 2 .— Escalas

Escalas decimales, escalas complejas.— Clasifica­
ción de las cartas y de las escalas.— Escala gráfica, 
talón.

§ 3.— Figurado del terreno

Medios empleados para la representación del relie­
v e  Secciones horizontales, equidistancia.— Pendiente

0



del terreno, línea de máxima pendiente. Equidistancia
gráfica.— C o t a s  délas  curvas, curvas m aestras .— Su p re­
sión e intercalación de curvas.

§ 4 .—Modelado a l efecto

Luz zenital.— Luz oblicua.— Hachuras, diapaso­
nes.— Convención de la ley dicha “ del cuarto” .

C A P I T U L O  II
%

^ i .  Accidentes del terreno v expresión de sus form as

Versantes simples.— Versantes compuestos. — . .  
_ .[Croupes].*— . .  . . [F a i te s ] .—  Mamelones.— T h a lw e g s , -  
Terrazas aluviales.— L a g o s .— Basín de recepción, cono 
de deyección.— Cuellos.— Expresión  de las formas en 
cada caso.

S E G U N D A  P A R T E  

C A P I T U L O  I

§ i .—Del método en topografía, reglas

División del trabajo.— Poligonales fundamentales.

§ 2.— P? occdimicnto del levantamiento en planim etría

Clasificación de los procedimientos.

§ 3 .—Medios de ejecución

Exactitud, precisión, corrección.

C A P I T U L O  II

De las medidas elementales en Topografía 
Puntes del polígono fundam ental , designación,

piquetaje , demarcación.

% 1 .—Medidas de longitud

Medida directa.—  Faloneamiento.—  Decámetro.—  
Fichas.— Cadenaje.— Cadenaje en gradería.— Medida al 
paso. Escala de pasos.— Corrección en las pendien-
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tes. — Medida indirecta, estadimetría.— Principio de las 
estadías.-—Anteojo estadimétrico.—Anteojo analítico.—  
Reducción al horizonte: i? medida directa; 2? medida es- 
tadimétrica.

§ 2 .— Construcción de las long iludes

Límites de la precisión práctica.— Error  gráfico.

§ 3 .—Determinación de los ángulos

Proyección horizontal de un ángulo.— Manera de 
operar.

$ 4 .— Instrumentos goniomctricos

Soporte.— Nivel esférico.— Limbo y alidada.— D is ­
posición de las cifras.— Vernier.— Organos de visada.—  
Pinulas-Anteojos.— Empleo de los goniómetros.

§ 5. — Construcción de los ángulos

Transportador.— Precisión práctica.

§ 6 .— Instrumentos goniomctricos declinados

Orientación, azimut.— Brujida.— Lecturas sobre la 
brújula. — Orientación magnética. —Brújula declinada.—  
Goniómetros declinados.

§ 7. — Construcción de las orientaciones

Cuadros módulos ✓— Construcción de las orienta­
ciones.

§ Instrumentos para construir perpendiculares

Escuadras.—sEscuadra de Agrimensor.— Escuadras 
a prismas y a espejos.

§ 9 .—Aparatos goniográficos

Plancheta— Pie de la planchede “ Bodin”..-— Pues­
ta en estación.— Alidadas.— Uso de la plancheta y de la 
alidada.— Condiciones prácticas de empleo.— Declinato­
rio, plancheta declinada.
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Procedimientos del levantamiento en p la n im etr ía  
M apa.— Reconocimiento del terreno;

preparación del mapa

^ Procedimiento por intersección

Definición.— Condiciones de empleo.— B a se .— E m ­
p l e o  de la plancheta.— Empleo de la brújula y  de los
goniómetros.

^ 2 .— Problema del mapa. (Rclevement)

Solución teórica.— Empleo del papel de calque.—  
Solución por falsas posiciones sucesivas.— Em pleo  de la 
plancheta declinada.—Empleo de la brújula y  del gon ió­
metro.

§ 3 .— Recortamiento 

% 4 — Procedimiento por Itinerario

Definición.— Itinerario a la brújula.— Poligonales.—  
Demarcación de las estaciones. —  Operaciones, v isa­
das.— Libreta.— Desviaciones locales, su origen.— C o n s­
trucción de un itinerario.— Error  de cerradura.— R e p a r ­
tición.— Itinerario saltando una estación sobre dos.—  
Cálculo de las coordenadas. — Construcción.— Ventaja  
del uso de la brújula.— Procedimientos secundarios.—  
Radiación.—'.Medio itinerario.

§ 5-— Levantamientos a la cadena
+ > •

Principio de los levantamientos de agrimensui a.—  
Alineaciones.— Levantamiento por absisas y  ordenadas.

§ 6 .—Levantamiento de detalles
t

T E R C E R A  P A R T E  

C A P I T U L O  I 

A  Itimctríci

C A P I T U L O  I I I

§ I .— Superficies de nivel.— Definición, altura de 
un punto. Desnivelamiento.— Plano convencional.— Ni*
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vel verdadero y aparente.— Refracción del rayo visual.
Corrección del nivel aparente.

§ I I .—Planos de comparación.—-Definición.— Cota, 
Ordenada y  altitud.— Cambio del plano de compara­
ción.— Cota negativa.

*  •  t .

C A P I T U L O  II
•  •  » '  *  *  *  •  «  •  r  ■ .  -  «

. . .  .  .  .  •  '  . . .  -  * f
§ I.— Niveles a contacto directo.— Aparatos em ­

pleados en nivelamientos.— Nivel de plomada, verifica­
ción de este nivel.— Nivel de burbuja simple, a la rga­
miento de la burbuja, curvatura del tubo. <

§ I I .— Niveles de visnal directa.— Nivel de agua y 
sü manera de operar.

§ I I I .— M ira s , su clasificación y  empleo.

C A P I T U L O  I I I
»  «  ^  %  •

§ I.—Niveles fijos.— Definición.— Niveles indepen­
dientes, sistema Egault, descripción y uso.— Nivel de 
burbuja reversible.

5 I I .— N iv e l de burbuja independiente.— Lenoir. 
Brunner y prismático.

C A P I T U L O  I V

§ I .— Operaciones altimétricas.— Nivelamiento sim­
ple.—sNivelamiento de dos puntos; el de muchos puntos 
en línea recta.— Cotas relativas a un plano de compara­
ción.— Cartera de apuntes y su disposición.

§ I I .—Nivelamiento compuesto, etc.
§ I I I .— Nivelamiento longitudinal y  manera dé 

operar.— Construcción gráfica de un perfil.
§ I V .— Nivelamientos trasversales, etc.
§ V .—NDiversos modos de nivelamiento, poligonal,'- 

radiación, etc.; comprobación de un nivelamiento.—
Error admitido en la nivelación.—sDrenaje de los te­
rrenos.

• •

IV*— Sondajes.— Plano de comparación que se 
adopta.— Perfiles trasversales.— Sondajes en lagos, es­
tanques y corrientes de agua.



C A P I T U L O  V

P L A N O S  A C O T A D O S

§ I. Del punto y  de la recta.— Representación de
nocta.— Cota redonda .—-1 endiente de una recta. L i ­

nea de máxima pendiente.
£ J I — Niveles de pendiente a contacto directo.— N i ­

vel de talud, albañil y  clisímetro,
§ I I I .— N iv e l  de Chézy.
§ I V .— Curvas de n ive l-L ín ea s  que se deben nive­

lar para el trazo de curvas, equidistancia, modo de re­
presentarlas.— Trazado gráfico y  numérico.— E m pleo  
del plano acotado.— Trazado por alineamiento y radia- 
mento.-—Método del cuadrilaje.

C A P I T U L O  V I
•»

NIVELACION POR LOS APARATO S FISIC O S

§ I.— Barómetro.— Termómetro.— Clases de b a ró ­
metros.—Barómetro aneroide.— M anera de operar.

—  50  —

Física General

Mecánica general.— Estática.— Dinámica general, 
movimiento rectilíneo; id curvilíneo; choque; trabajo m e­
cánico.— Máquinas. .

Atracción y  elasticidad.— Metro: unidades C. G. S; 
id aerivadas; id prácticas.— Atracción.— Elasticidad y 
propiedades particulares.— L eyes  de la caída de los 
cuerpos. Péndulo.— Hidrostatica.— Capilaridad y os­
mosis.— Principio de Arquímedes; dotación y  aplicacio- 
nes-— Pesos específicos.— Hidrodinámica.— Hidráulica.—



Pneumática y Barometría.— L e y  de Mariotte.— A p a ra ­
tos fundados en la presión atmosférica.— Prensa hidráu­
lica.— Máquinas pneumáticas y compresoras, — Aerostá­
tica.

A  dística .— Vibraciones sonoras.— Dinámica del so­
nido.— Tubos sonoros: relaciones fundamentales.— V a r i­
llas y cuerdas; timbre y sirena.

Termologia.— Dilatación y aplicaciones.— Calori­
metría.— Cambios de estado: fusión, solidificación, v a p o ­
rización.— Ebullición y evaporación lenta.— Estudio de 
los vapores.— Liquefacción y sus métodos.— Aparatos

Fotometría.— Catóptrica y dióptrica. — 
Estudio de las lentes.— Cromática.— Instrumentos ópti­
cos: cámaras y microscopios.

Electrolooíci.— Unidades e instrumentos de medi-O
da.— Generadores y efectos de la electricidad estática.—  
Generadores de la corriente eléctrica.— Pilas termoeléc­
tricas.— Pilas hidroeléctricas y  acumuladores.— Asocia­
ciones de los generadores eléctricos.— Leyes  de Ampe- 
re.— Intensidad magnética e imantación. — Acción de la 
tierra sobre los imanes. — Galvanómetros, electrodina­
mómetros y voltámetros.— Instrumentos para medir re­
sistencias.— Inducción; máquinas.— Generadores volta- 
eléctricos. --Efectos de la corriente eléctrica.— Oscilacio­
nes eléctricas.— Casos especiales de inducción.— P ro ­
ducción de corrientes de corto período y alta tensión.—  
Alumbrado eléctrico.— Radioscopia y radiografía.— T e ­
legrafía.— Telefonía y microfonía.-— Microfonógrafo y  
electrófoto.,— Telegrafía  hertziana sin alambres.— T ran s­
porte de la tuerza a distancia.— Motores eléctricos.— L o ­
comoción y tracción eléctricas.

refrigeradores.
Fotología.

El Profesor,
L. G. T U  F I N  O.



Física Industrial
? • - -a *

*

( Primer curso)
,  •  •  •  .  *  •  '  *  •  

V  '  *  •
•  , «  *  %
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I.— E S T Á T I C A
%

Instrumentos de medida
•  •

9  *  *

Estudio completo de las unidades C. G. S. y  de 
sus derivadas (usuales y prácticas). M edida  de las m a­
sas y  de las fuerzas. Medida de los tiempos: teoría del 
péndulo. Experimentos para medir las fuerzas por el 
péndulo; id para medir la intensidad de la pesantez. 
Péndulo reversible. ::

Elasticidad

Propiedades elásticas de los cuerpos naturales. D e ­
formaciones elásticas y plásticas. L e y  de Hooke. Fracr  
ción y compresión: módulo de Ioung. Contracción la ­
teral: coeficiente de Poisson. Torsión y  módulo.
Flexión.

Estática de los líquidos y  gases
10

Teorema fundamental de la hidrostática. V aso s  
comunicantes. Principio de Pascal. Prensa hidráulica 
y sus aplicaciones. Presión sobre el fondo de los vasos 
[experimentos]; id sobre las paredes laterales [exp er i­
mentos]. Principio de Arquímedes. Aplicaciones de 
la balanza hidrostática. Equilibrio de los cuerpos en los 
líquidos y gases; con aplicaciones a la navegación aérea.

Determinación experimental del coeficiente de com ­
presibilidad.

Capilaridad: fuerzas de cohesión y tensión superfi­
ciales.

Determinación experimental de las densidades, así 
de los sólidos como de los líquidos. Aplicaciones in­
dustriales.

Estudio completo del barómetro. Ejercicios prác­
ticos de medición de alturas por medio del barómetro, 
aplicando todas las correcciones.
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Compresibilidad de los gases: manómetros con sus 
correspondientes ejercicios, [visitar las fábricas]. R e ­
guladores de presión.

Máquinas pneumáticas de simple y doble efecto: 
aplicaciones en las industrias. Trompa de Sprengel; id 
de agua. Pulverizadores empleados en la tintura de los 
tejidos. Estudio de las máquinas para comprimir g a : 
ses:. liquefacción. Ejercicios de liquefacción.

Bombas: su clasificación y uso. Estudio del traba­
jo en las bombas. Detalles de construcción.

Máquinas refrigeradoras.
Hidrómetros. Silómetro Garland. Gasómetros.

, I I .— C A L O R% • •* / , • • . •4«. • L#  U i  c
t

•  •

Termometría: clases de termómetros y escalas.
Estudio respectivo para altas temperaturas. T erm ó m e­
tro normal: detalles de construcción; lecturas y correc­
ciones. Termómetros de máxima y mínima. Media de 
observaciones termométricas. Termómetro clínico; id 
hipsométrico. Instalación de termómetros para obser­
vaciones climatéricas de un lugar.O

Pirométricos industriales..
Calorimetría: Principios generales. Método de

las mezclas. Método de Dulong; id de Petit y Regnault. 
Calor específico del agua. Influencias de la temperatu­
ra y del estado físico. L e y  de Dulong et Petit. L e y  
de Neumann. L e y  de Woestyn. Calor específico de 
los gases. Aplicación de la ley de Dulong et Petit. 
Resultados de las experiencias.

I ermodinámica . Transformaciones isotermas y adia-
C

báticas. Medida de .—  E  xperiencia de Clement et
c

Desormes. Ciclos. Representación geométrica del trabajo.
Principio de M ayer  o de la equivalencia. Hechos 

experimentales de Ioule, Miculescu, Hirn. Cálculo del 
equivalente mecánico. Transformación inversa del c a ­
lor en trabajo. Extensión del principio de equivalencia 
a los ciclos no cerrados. Nueva unidad de calor: termía.

Principio de Carnot. Condiciones de funciona- 
miento de un motor térmico. Condiciones de rendimien-

—  5 3 -—
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to máximo. Temperaturas absolutas. A n tro p ia . T r a n s ­
formaciones irreversibles.

Aplicación de los dos principios de la T erm o d in á­
mica al estudio de las propiedades de un sólido; id al e s ­
tudio de las propiedades de las pilas eléctricas reversi­
bles. Teorema sobre los sistemas explosivos: aplica-
ciones.

Máquinas térmicas. C lases de motores térmicos! 
Coeficiente económico. Motores a vapor; id a aire ca ­
liente; id a aire caliente de Stirling; id a aire caliente de 
Ericcson. Máquinas térmicas destinadas a calentar o a 
enfriar. Indicador de Watt. Turbinas de vapor. A u ­
toclaves de vapor. Alambiques.

N ota. Por lo que respecta al estudio de las máqui­
nas térmicas, se visitarán las fábricas.

L. G. T U F I Ñ O .
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Fisica  Industrial

(Segundo curso)

O P T I C A

Energía  mecánica y  sus consecuencias. Principio 
de la energía.

Estudio especial de lentes.
Fenómeno de interferencias. A paratos  interfieren— 

cíales. Medidas de a .  L eyes  de la incidencia normal y 
oblicua. Anillos de Newton: consecuencias y  medidas 
de a  y de n .  Integrales de Fresnel. Método óptico 
para medir longitudes y sus derivadas.

Luz poloizada. Relación entre la amplitud vibrato­
ria y la intensidad fotométrica. < L e y  de Malus. L e y  de 
Brewstor.

Espectroscopia. Indice de refracción. M é t o d o s  
prácticos para determinar el índice de refracción. E s ­

I



pectros de origen prismático, id de absorción. Práctica  
del análisis espectral para  determinar los elementos de
cualquier cuerpo.

Estudio completo del ultramiscropio: ejercicios.
Sacarimetría óptica.
Progresos y aplicaciones de la fotografía.

L. G. T U F I Ñ O .
#
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PROGAMA de Química Industrial

I
t

Cal viva; Hornos que se emplean en la preparación 
de esta cal. Cal apagada. Usos de la cal. Análisis de 
la cal viva y de la cal apagada. Ladrillos y piedras a r ­
tificiales.

Cales hidráulicas y  cementos: Cementos natura­
les. Cemento romano. Cemento Portland natural y  
artificial. Teoría del fraguado y del endurecimiento del 
cemento. Elección y proporción de las materias primas 
para cemento. Fabricación del cemento artificial. M o ­
lienda de las materias primas. Hornos de cemento. 
Hornos rotativos. Pulverización del cemento cocido. 
Ensayo de los cementos. Usos y estadística.

I I

Hierro. Metalurgia del hierro. Acero y hierro 
fundido por el procedimiento de Bessemer. Acero por 
el procedimiento de Thomas. Acero por el procedimien­
to de Martin. Acero fundido. Acero de cementación. 
Usos y propiedades de los distintos aceros. Microgra- 
fía del hierro y del acero. Análisis del hierro y del 
acero. Estadística.

Plomo. Propiedades. Extracción del plomo por 
tostasión y fusión, por tostasión y reducción, por preoi-



pitación y por electrólisis. Análisis, usos y estadística'
del plomo. ................

Cobre. Propiedades. Obtención del cobre de los
minerales sulfurados, por el método de la vía seca y la 
húmeda. Cloruración por vía húmeda. Procedimiento 
electrolítico. Aleaciones del cobre. Usos, análisis, e s ­
tadística y precio.

- - I I I

E l  agua y  sus propiedades . A g u a s  de drenaje. 
A gua  de río. A g u as  de lago. A g u a  del mar. A b a s ­
tecimiento de agua potable para las poblaciones. C i s ­
ternas. Pozos. A g u a  potable. A g u a  del subsuelo.
Acueductos. Análisis del agua. Purificación del agua
destinada a bebería. Filtración. Esterilización. A g u a s
para usos industriales. Corrección de laa aguas  para 
usos industriales. Separación del hierro de las aguas 
ferruginosas. Purificación de las aguas sucias. D e s t i ­
lación del agua del mar. A g u a s  minerales.

; r
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Combustibles industriales , Combustibles gaseosos. 
Análisis de los combustibles gaseosos. Combustibles 
líquidos. Petróleos. Análisis de los combustibles lí­
quidos. Combustibles sólidos. Inflamación exponía-,  
nea de la hulla. Análisis de las hullas. Potencia calorí­
fica de los combustibles. Cálculo teórico del poder ca ­
lorífico, deducido del análisis de un combustible. Poden 
evaporatorio de las hullas. Cantidad de aire necesario 
para la combustión de las hullas. Estadística.

-V
•  •  •

Lubrificantes y  engrasantes. Aceites vegetales y 
animales.  ̂ Ensayos físicos y químicos de los engrasan­
tes: Densidad, viscosidad, volatilidad, inflamabilidad, 
acidez, oxidación. Reconocimiento de los aceites o r g á ­
nicos existentes en los aceites minerales. Investigacio­
nes de los aceites minerales en los aceites grasos o sa-
poníficables. Reconocimiento de la presencia de ja b o ­
nes y cuerpos emulsionados o disueltos en los aceites mi-



nerales. Proporción de par3.fi.na en los aceites mine* 
rales. Ensayo  sistemático de los lubrificantes.

V I

Madera. Generalidades. Conservación de la m a­
dera. Procedimientos químicos empleados para su con­
servación: imersión, presión en vaso cerrado, extracción 
de la savia. Métodos de eliminación de los elementos 
de la savia. Conservación de la madera sin anticépti- 
cos. Pintura de la madera.

A. M E S T A N Z A .
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PROGRAMA de Químiea Inorgánica

Materia, sus estados.— Cuerpos, su división.— F e ­
nómenos físicos y químicos.— Qué se puede entender 
por fuerza?— Estudio de sus manifestaciones: luz, c a ­
lor, electricidad, afinidad.— Caloria.— Punto de ebulli­
ción.— Temperatura crítica; presión crítica.— D ensida­
des de sólidos, líquidos y gases; manera de determinar­
los.— Pusión, sobrefusión.— Saturación, sobresaturación.

Qué se debe entender por: dureza, tenacidad, duc­
tilidad, conductibilidad de los metales.— Combinación.—  
Leyes  de: Lavoisier, Proust, Daitón, R ichter, Gay— 
Lussac.— Pesos atómicos y moleculares.— L e y  de los ca­
lores específicos de Dulong y Petit.— Leyes  de Raoult,
Mitscherlich.— Nomenclatura química.— Química, su de­
finición y estudio.

I I

Estudio teórico práctico del hidrógeno, oxígeno, 
ozono, agua, aguas minerales, termales, industriales, po­



table, ensayo de un agua potable, agua oxigenada. — 
Estudio teórico práctico de los metaloides según la s i ­
guiente distribución:

A .— Primera familia

Fluor, ácido fluorhídrico.— Cloro; ácido clorhídrico, 
compuestos oxigenados del cloro; anhídridos hipocloro* 
so, cloroso, ácidos hipocloroso, cloroso, dórico, perclórico.

Bromo.— Acido bromhídrico.— Yodo, ácido yodhí- 
drico.

B .— Segunda familia

A zu fre .— Sus propiedades; alotropía; compuestos: 
ácido sulfhídrico; anhídridos sulfuroso y  sulfúrico; ác i­
dos sulfuroso, sulfúrico, persulfúrico.

Selenio.— Teluro.— Sales.

C.— Tercera familia

Nitrógc?io.— Aire, amoniaco.— Bióxido  de n itróge­
no.— Anhídridos nitroso y nítrico.— Acidos nitroso y  n í­
trico.

Fósforo.— Fosfuros de hidrógeno.— Anhídridos.—  
Acidos hipoíosforoso, fosforoso, metafosfórico, fosfórico, 
pirofosfórico.— Sales de estos ácidos.

A  rsónico.—A  ?itivionio.

B .—  Cuarta familia

Carbono.— Carbón de madera, lignito, hulla, carbón 
de piedra, diamante; óxido de carbono, anhídrido c a r ­
bónico.— Carbonatos.

Silicio.— Sílice, ácido hidrofluosilícico.— Boro\ b o ­
ratos.— Suplemento.— Carburos de hidrógono.— N ocio­
nes de los carburos saturados, etilénicos y  acetilénicos.
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Propiedades generales, su clasificación.— Estudio 

de los óxidos, bases y sales (introducción a la primera 
parte de la Química Analítica).— L eyes  de Bertholet.

E. R E I N O S O  L.
0

PRIKÍKAMA de Química Analítica
#  • •  •  •  •  *  .  •

r  . J  .  *
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' i? P A R T E

I .—O P E R A C IO N E S  Q U IM IC A S

Fragmentación; pulverización; tamisaje; disolución; 
precipitación; decantación; filtración.

II .—E N S A Y O S  PO R  V I A  S E C A

Composición de la llama; ensayo con el soplete so ­
bre el carbón; calefacción en tubo de ensayo; coloración 
de la llama; ensayos con las perlas de bórax y  sal de 
fósforo; disgregación.

%

I I I .— E N S A Y O S  PO R V IA  H U M E D A

Reacciones y reactivos; oxidaciones y  reducciones; 
clasificación de los reactivos; disolventes neutros; ácidos 
y  halógenos; bases y metales; sales.

Reconocimiento e investigación de los metales: sodio, 
potasio, amonio, calcio, magnesio, hierro, aluminio, cro­
mo, níquel, manganeso, zinc, plata, mercurio, plomo, co­
bre, bismuto, cadmio, arsénico, antimonio, estaño, bario, 
estroncio.

Reconocimiento e investigación de los ácidos: clorhí­
drico, sulfúrico, sulfuroso, nítrico, silícico, carbónico,



fSiTorhíJrico, sulfhídrico, fosfórico, cianhídrico, bromhí- 
drico, yodhídrico, arsénico, bórico, oxálico, acético, tar-
lárico, cítrico.

E m il io  R E I N O S O  L .
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PROGRAMA de la segunda parte de Química Cualitativa

Reconocimiento e investigación de los elementos 
metálicos:— Método rápido para determinar un metaloi­
de.— Investigación rápida de un metal usual.— M archa 
general del análisis cualitativo por la vía húmeda. —  D e ­
terminación dé los  metales existentes en una disolución 
salina.

División de los metales en seis grupos

P rim er  grupa .— Plomo y sus compuestos.— Sales  
de plata.— Compuestos mercuriosos. — Observaciones so ­
bre la manera de proceder en el reconocimiento del pri­
mer grupo.

Segundo grupo: i? Metales del primer subgrupo: 
Sales de antimonio.— Arsénico y sus compuestos.—  
Compuesto de estaño.

Metales del segundo subgrupo: Cadmio y  sus sa ­
les.— Sales de cobre.— Sales de platino.— Sales de b is­
muto.— Sales mercúricas. Observaciones sobre el reco­
nocimiento de los metales del segundo grupo.

Tercergrupo\— Sales de hierro.— Sales de alumi­
nio.— Sales de cromo.—Particularidades que deberán te­
nerse en cuenta para el reconocimiento del tercer 
grupo.

Cuai to grupo\— Sales de zinc.— Sales de m angane­
so.— Sales de níquel.— Sales de cobalto.— O bservacio­
nes sobre el reconocimiento del cuarto grupo.

Quinto grupo'.--  Sales de calcio. — Sales de estron­
cio.— Sales de bario. — Observaciones sobre el recono­
cimiento del quinto grupo.



Sexto grupo*.— Sales de magnesio, sódicas y potási­
cas.— Observaciones sobre el reconocimiento de los me­
tales alcalinos.

Sales amónicas.
Reconocimiento e investigación de los ácidos mine­

rales:— Reconocimiento de un ácido mineral existente en 
una solución acuosa cuando ésta no tiene más que un 
ácido.

División de los ácidos en cuatro grupos
m

P rim er grupa,:— Nitritos.— Yodatos.— Cromatos y 
dicromatos.— Manganatos y permanganatos.

Segundo grupo :— Silicatos.—  Hiposulfitos.— Sulfi- 
tos.— Carbonatos y bicarbonatos.— Fluoruros.— B o ra ­
tos.— Fosfatos.

Tercer grupa.— Sulfuros.— Fosfitos e hipofosfitos. 
Cianuros.— Ferrocianuros.— Sulfocianuros.- -C loruros .—  
Bromuros.— Yoduros.— Ferricianuros.

Cuarto grupo\— Nitratos.— Cloratos.— Investigación 
de los ácidos existentes en una mezcla de varias sales 
disueltas en agua.— Tratamiento de las materias Insolu- 
bles.— Ejemplos de aplicaciones industriales.

A. M E S T A N Z A .
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PROGRAMA de Química Cuantitativa [ i j

Objeto de la química cuantitativa.— Su división.—  
Cálculo de los análisis cuantitativos. Balanza para aná­
lisis cuantitativos. Pesadas. Lectura de las pesadas. 
Determinación peí peso de un cuerpo.

M edida de los líquidos’. Balones aforados. P ro : 
betas graduadas. Papetas aforadas. Buretas gradua­
das. Medida de los gases. Determinación de las densida­
des. L a  filtración en el análisis cuantitativo. Precipitación.
Lavado  de los precipitados por decantación y filtración

%  •

(1) Tanto éste como los anteriores programas de Química, son 
solamente para los estudiantes de Ingeniería y Arquitectura.



en el análisis cuantitativo. Evaporación. Desecación. 
Carbonización. Calcinación.

%

1 1

Determinación cuantitativa del grado de humedad 
de los cuerpos. Métodos para determinar cuantitativa­
mente los metales: Bario, calcio, magnesio, m a n g a n e ­
so, hierro, aluminio, potasio y  sodio. Métodos cuanti­
tativos para separar entre sí  los metales: Hierro y  a lu ­
minio, estaño y plomo; calcio, bario y magnesio, potasio 
y sodio; oro y plata.

Determinación cuantitativa de los ácidos: sulfúri­
co, clorhídrico, nítrico y carbónico.

Determinación cuantitativa del azufre de los m ine­
rales sulfurados.

A. M E S T A N Z A .
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FROGRAMA de Mineralogía

I

Generalidades: Mineralogía; su división. M inera­
les. Formas de los minerales. Cristalización. M éto ­
dos de cristalización. Elementos del cristal: caras, a r is ­
tas, vértices. L e y  de Stenon. Goniómetros. S im e ­
tría. Elementos de simetría de los cristales. Centro 
de simetría. E jes  de simetría. Planos de simetría. D e ­
terminación de las caras de los cristales. L e y  de racio­
nalidad. Zonas cristalográficas. L e y  de zonas. N o ta ­
ciones cristalográficas. Notación de Weips. Notación 
de Mille-r.

I I

Sistemas cristalinos: Sistema cubico. M ervedrías
del sistema cúbico. Sistema tetragonal. Mervedrías 
del sistema tetragonal. Sistema rómbico. Sistema exa- 
gonal. Mervedrias del sistema exagonal. Sistema mo-



noclino. Sistema triclino. Maclas. F iguras ele corro­
sión. Dimorfismo. Isomorfismo. Pseudomorfismo.

I I I

Física mineral. Caracteres físicos de los minerales. -  
Elasticidad y  cohesión. Clivaje. Dureza. Fractura. 
Tenacidad. Estructura. Peso específico.

Propiedades térmicas y  eléctricas

Acción del calor, de la electricidad y  del magnetis­
mo sobre los cristales.

Propiedades ópticas de los cristales

Color. Fluorescencia. Trazo. Lustre. T ran sp a­
rencia. Refracción de los minerales. Polarización de 
la luz.

I V
0  •

Química mineral. Caracteres químicos de los mi­
nerales. Análisis por la vía seca: Llama reductora.
Llam a oxidante. Fusibilidad. Coloración de la llama. 
Ensayos sobre el carbón. Ensayos en tubo abierto y  
en tubo cerrado. Ensayo con las perlas de bórax y sal 
de fósforo.

Vía húmeda: Elección de la muestra. Pulveriza­
ción. Disolución. Disgregación. Solución.

i

V

C L A S IF IC A C IO N  D E LOS M I N E R A L E S

Clase / . — Elementos
• •

Metaloides: Azufre. Diamante. Grafito.
Metales frágiles: Arsénico. Antimonio. Bismuto.
Metales pesados: Plata. Oro. Platino. Cobre.

Hierro. Mercurio.



Clase I I .— Lamprieto*

Pirita. Galena. Cinabrio. Calcocina. Antimonita
o estibina. Argirita

Sulfuros dobles. Mispickel. Calcopirita. Pirargi-
rita. Proustita.

Clase I I I .— Oxidos y  haloides

Cuarzo. Variedades criptocristalinas: Calcedonia,
pridimita, ópalo. Aplicaciones de las variedades de
cuarzo.

Oxido de aluminio: Corindón.
Oxidos de hierro: Magnetita. Hematita. L i ­

monita.
Oxidos de manganeso: Pirolusita. Manganita.

Hausmanita.
Oxidos de cobre: Cuprita. Melaconita.
O x ;dos de estaño: Casiterita.
Minerales haloides: Fluorina. Sal gema. Sal  amo­

niaco. Kerargirita. Bromargirita. Yodarg ir ita .

Clase I V .— S i l  i coides
0*

a) Carbonatos. Malaquita. Azurita. Cerusita. 
\  itherita. Calcita. Aragonita. Dolomita. S'mitsoni- 
ta. Siderita.

b) Silicatos: i? Feldespatidos: Ortosa. Albita.
Labradorita. Olicoglase. Arnotita. Plagioclases. 2?
Feldespatoides: Leucita. Nefelina.

Silicatos accesorios: Turmalina. Topacio. E s m e ­
ralda o berilo. Zircono.

c) Pi roxenos y Anfíboles.
Piroxenos: Augita. Broncita. D ia laga
Anfíboles: Tremolita. Amianto. Hornblenda.
d) Micas y otros silicatos.
Micas: Biotita. Muscovita.
Silicatos de aluminio anhidros: Andalusita. Es- 

taurólita.
SHicatos de aluminio hidratados: Kaolin. Arcillas.
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Silicatos no exclusivamente aluminosos: Granate.
Epidoto. Serpentina. Talco. Magnesita.

V I
A

Grupo de sulfatos. Sulfatos anhidros: Glauberita.
Barita. Celestina. Anhidrita.

Sulfatos hidratados: Gipso. Alumbre ordinario,
Alumbre de sodio.

V I I

65 -

Boratos, fosfatos, etc.
Boratos: Bórax. Boracita. Sassolina.
Fosfatos: Apatita. Turquesa.
Arseniatos: Tarmacolita.
Tun^statos: Wolfram.O
Aluminatos: Espinel.
Minerales de tierras raras: Pechblenda.

V I I I
Antrácidos.
Carbones fósiles: Turba. Lignita. Hulla. A n ­

tracita.
Ceras: Ozocerita.

■ •

Betunes: Petróleo. Asfalto.
Resinas fósiles: Ambar. Guano.

E. A. M E S T A N Z A .

PROGRAMA de Geología

Parte prim era .— Nociones de física del globo: F o r ­
ma y dimensiones de la tierra. Relieve terrestre. M on­
tañas. Valles. Distribución de los continentes y de los 
mares. Insolación. Calor central. Primeras consecuen­
cias del enfriamiento de la tierra.

Parte segunda. — Constitución de la corteza sólida: 
Rocas: generalidades. Rocas no estratificadas. Rocas



estratificadas. Rocas ígneas o plutónicas. Rocas  acidas. 
Rocas básicas. Rocas neutras. Rocas sedimentarias o
neptúnicas. Rocas metamórficas.

P a r t t  tercera.— Geodinámica externa. Fenómenos 
atmosféricos: Acción geológica del aire, del agua  at­
mosférica, del oxígeno y del gas carbónico. Acción del 
calor solar. Acción de los vientos. Derrumbamientos. 
Dunas o médanos. Sedimentos atmosféricos. Acción
de la electricidad.

Fenómenos acuosos: L a  lluvia y la nieve. N ieves
perpetuas. Abalanchas o aludes. Formación de ventis­
queros o glaciares. Hielos flotantes. Acción de las hela­
das. Estalactitas y estalacmitas. Manantiales incrustan­
tes. Acción diluyente de las aguas. Valles de erosión. 
Fuentes. Pozos artesianos. Aluviones de los ríos. D e l ­
tas. Embate de las olas. P layas de arena. Corrientes 
oceánicas. Sedimentos marinos.

Fenómenos orgánicos: Turba. Depósitos orgán i­
cos. Acción geológica de los organismos marinos. Islas 
y arrecifes de corales.

Parte cuarta .— Geodinámica interna.
I.— Movimientos de la litosfera: Terremotos. M o ­

vimientos lentos del suelo. Clasificación de los terrem o­
tos. Seismómetros.

I I .— Fenómenos volcánicos: Volcanes. Distribución 
geográfica de los volcanes. Manifestaciones volcánicas 
diversas: Solfataras y fumarolas. G as  inflamable. G e ise ­
res. Fuentes calientes. T eo r ía  del volcanismo. Estado 
de actividad de un volcán. Emisión de lavas.

Parte quinta .— Tiempos cosmogónicos. Teoría  
de la formación del mundo. :

Parte sexta .— Tiempos geológicos.
I- — Primeros fenómenos geológicos: Suelo primor­

dial. Terreno árqueo. Composición del terreno árqueo.
I P — Nociones que deben preceder al estudio de la 

fase orgánica: Formación de los depósitos sedimenta­
rios. Estratigrafía. Tectónica. E d ad  relativa de las 
dislocaciones. Pormaciones eruptivas. Filones. M eta­
morfismo. Origen de la caliza. Origen de la arcilla y 
del caolin.
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Epocas de la fase orgcín ica
%

Epoca primaria o palezoica. Epoca secundaria o  
mesozoica. Epoca terciaria o neozoica. Epoca cuaterna­
ria. Duración de las épocas geológicas. Geología de la 
República del Ecuador.

E. A. M E S T A N Z A . '
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PROGRAMA de Agrimensura

I.— Ideas generales y medición de las superficies.—  
División de los polígonos, solares, dehesas y  montes.—  
División de las rentas.

II .— Deslindes de los terrenos y transformación de 
los linderos.— Deslinde entre dos pueblos.— Rectifica­
ción de los linderos.— Apeos, amojonamiento.

I I I .— Inventarios.— Cotejo de inventarios.
IV .— Medidas y unidades usuales.

A n d e a d e  R o d e i g u e z .

PROGRAMA para el estudio de Avalúos y Técnica Legal
«

Preliminares para conocer el valor de los terrenos 
y demás objetos rústicos.— Qué se entiende por valor?— 
Valor real o intrínseco.— Valor convencional.—'Produc­
ción.— Riqueza.— Capital.— Interés.

Objetos que representan valor real o en cambio.— 
Tierras.— Composición mineralógica de las tierras.— 
Condiciones de los terrenos por las que aumentan o dis­
minuyen su valor.— Maneras de ser de los vegetales y
valor que representan atendiendo a sus principales con­
diciones.
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Animales.— Usos a que se les destina y  estimación 
de sus valores.— Abonos.— Manera de valorar los abo- 
nos. —Labores .— Valor que tienen.— A peros  de labran­
za y  manera de apreciarlos.

Principios en que ha de fundarse la tasación.— P r o ­
ducción líquida que rinde la tierra.

Manera de capitalizar la tierra atendiendo a los d i­
ferentes medios que pueden emplearse.

Fórmula de capitalización atendiendo al producto 
líquido.— Idem atendiendo a la contribución.— Idem
atendiendo a la renta.

Aumento de valor de la tierra por efecto de la d e­
manda.

Valor de la tierra atendiendo a la distancia de las 
poblaciones, de los caminos que conducen a ella, de sus 
linderos y  de las aguas de que dispone.

Manera de proceder en las tasaciones.— Reconoci­
miento de las tierras y demás objetos valorables. — D i fe ­
rentes casos de tasación y manera de resolverlos.— V a ­
loración de terrenos de corta extensión y sujetos a un 
cultivo dado.— Diversos casos de tasación.

Avalúos de fundos urbanos.— Determinación de los 
valores de construcción y  del suelo ocupado por el e d i ­
ficio.

Avalúo del aumento de peso colocado sobre p a re ­
des medianeras.

D e las accesiones al suelo.— D é l a s  servidumbres.—  
Servidumbres naturales, legales y  voluntarias.— E x t i n ­
ción de servidumbres.— Inventarios y su formación.

C. A r t u r o  M A R T I N E Z .

PROGRAMA de Avalúos

L — Preliminares acerca del valor de los terrenos y 
demás objetos rústicos.— Tierras y sus condiciones.—  
Labores y aperos de labranza.— Animales.



I I .— Dificultades en las tasaciones.—Sistemas de 
tasación.— Producto.— Renta.— Capitalización de la tie­
rra.— Fórmula.

I I I .— Aumento del valor de las tierras; circunstan­
cias.— Superficie parcial o total.— Tasación total o par­
cial.—sCasos.

IV .— Certificación.- Atribuciones del Agrimensor.
V .— Tasación de aguas.— A gu as  industriales y  de 

riego.— Máquinas elevatorias.— A gu as  naturales.— A c e ­
quias, alcantarillas y puentes acueductos.— Riegos.

V I .— Casos prácticos de tasación en nuestra zona.
V I I .— Tasación de edificios.— Cubicación.— S u p e r ­

ficies y planos.— Valores deducidos de la experiencia.—  
Aumento de peso en una construcción.— Valor de la uni­
dad de superficie en las poblaciones.— Informes.

V I I I .— Manera de medir las bóvedas, arcos y puen­
tes de toda especie, para determinar sus valores.

A n d r a d e  R o d r í g u e z .
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P R O G R A M A  de M e c á n i c a

I.—  Vectores; vectores orientados; vectores equi­
polentes.— Producto interior.— Suma geométrica; multi­
plicación.— Teorema de las proyecciones.

Resultante, su expresión analítica.
Diferencia geométrica.
Momentos; momentos con relación a un eje, a v a ­

rios ejes; al origen de los ejes; a varios puntos del espa­
cio, a un plano.— Cambio de origen de los momentos.

Sistemas de vectores. — Parejas.— Resultante g e n e ­
ral y momento resultante.— Sistemas equivalentes; re ­
ducciones.

Eje  central de momentos.— Resultante de transía-: 
ción. momento de transporte.

II .—Polígono funicular, elementos; propiedades 
generales.



I I I . — Centro de gravedad ; centro de distancias m e­
dias; centro de gravedad, su determinación y  expresión
analítica.

Centro de gravedad de un sistema de dos grupos 
de puntos.— Teoremas de Guldir».

Determinación de los centros de gravedad de l í­
neas, superficies y volúmenes, varios métodos y  casos.

IV .— Momentos de inercia , radio de giro, brazo de 
inercia, centro de percusión.— Productos de inercia.— 
Elipsoide de inercia.— Determinación de los momentos
de inercia.

C I N E M Á T I C A

I .— Nociones del movimiento y  del tiempo.
I I .— Cinemática del punto.— Ecuación del m ovi­

miento.— Movimiento rectilíneo, uniforme o variado.— 
Velocidad, aceleración.

Caída de los cuerpos.
Movimientos circulares y  curvilíneos.— Velocidad 

angular.
I I I .— Cinemática del sólido.— Movimiento de trans­

lación, de rotación, movimiento helicoidal.— M ovim ien­
tos de una figura plana en su plano.

IV .— Composición de movimientos, rectilíneos, cur­
vilíneos.— Movimiento de proyectiles.

V .— Cinemática de las transmisiones', engranajes; 
ruedas y conos de fricción; cremallera.

Camas, circulares, triangulares.— Poleas de trans­
misión, cadenas.

Juntas, biela; manivela; excéntrica; paralelogramos, 
inversores.— Embolos; trazados de distribución.

Movimiento oscilatorio.

E S T Á T I C A

I-— Principio de inercia; acción y reacción.— M o ­
vimientos relativos.— Independencia entre los esfuerzos 
y  los efectos.

II-— Fuerza; fuerzas constantes y movimientos que 
producen.

Los fuerzas en sus relaciones con la masa y la ace­
leración.— Ecuación fundamental.
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Unidades.
I I I .— Composición y  descomposición de fuerzas;  su­

ma algebraica y suma geométrica de las fuerzas./— D e s ­
composición de fuerzas.

IV .— Equilibrio del pinito material; punto libre.—  
Punto ligado.— Teoremas de Varignon.

Momentos de las fuerzas, con respecto a un punto, 
a un eje, a varios ejes, a una superficie.

V .— Fuerzas paralelas , su composición y descom­
posición; centro de fuerzas paralelas.— Momentos.

Parejas; momento y eje de un par; transportes y  
transformación de pares. Equivalencia; composición.

Reducción de fuerzas.
Equilibrio del sólido libre.— Cuerpo sólido ligado.—  

Reacciones.— Ecuaciones de equilibrio.
V I .— Palanca , su equilibrio; balanza.— Polea, tor­

no, plano inclinado, cuña, tornillo.
Roce; leyes del roce; rodada, sus leyes.— Influen­

cia del frote; equilibrio de las máquinas simples, habida 
consideración del frote.

V I I .— Elasticidad;  elasticidad a la tracción; equi­
librio elástico; deformación.— Leyes./— Elasticidad a la 
flexión; a la torción; cizallamiento.

D I N A M I C A

I — Trabajo.— Unidades de trabajo.
I I .—  Trabajo de fuerzas constantes y  variables.
I I I .— Fuerza viva; potencia viva.— Teorema de la 

fuerza viva.
•  «

Fuerza de inercia, trabajo de inercia.
IV .— Movimiento debido a l  peso; movimiento ver­

tical, parabólico.— Proyectiles. —Péndulo —Movimiento 
sobre el plano inclinado.

V.— Fuerza centrífuga; fuerza centrípeda.
V I .— 7  rabajo en las máquinas.— Trabajo motor y 

de resistencia. — Ecuación del trabajo.— Freno de Pro- 
ny.-^Reguladores, volantes.



MECANICA

( Ingeniería civil )

Topografía.* O
Materiales de construcción. 
Tecnología de metales. 
Química industrial. 
Electricidad.

I N G E N I E R I A  E L E C T R I C A

PROGRAMA general de T écn ica  Eléctrica

( Primer curso)
N

•  t

I

M ateria l para  corrientes continuas.— G eneralida­
des. Inducidos. Metales que se deben emplear. V e ­
locidades periféricas. Cálculo de las dimensiones. In­
ducidos lisos, ranurados y perforados. Selección del tipo 
según las condiciones de marcha; ventajas e inconve­
nientes de cada tipo. M ontage de las láminas de sol. 
Tambor. Anillo. Uniones. Bobinaje. D eterm ina­
ción del colector; naturaleza de los frotadores; longitud 
del colector; liación del inducido al colector. Reacción 
del inducido. Límite de la carga sin 
phispas.

Inductores. Ventajas e inconvenientes de las di­
ferentes formas. Remates polares. Naturaleza del me­
tal adaptable. Dispositivos que se emplean para redu­
cir la reacción del inducido. Enrollamiento del excita­
dor. Enrollamiento compensador y compoundeurs.

producción de



/ latís.— Paliers.— Arboles: formas diversas. Cále«*
lo. Lubrificación. Porta-frotadores. Conexiones. L í ­
neas de partida. Averías en los inductores o en el en ­
rollamiento inducido, en los conectadores o en el colec­
tor. Calentamiento de [paliers]. Maneras de encontrar 
los defectos. Reparaciones, Modificaciones,

II
I

M ateria l de explotación. Interruptores. C o rta -c ir ­
cuitos. Reóstatos de excitación y de partida. Condi­
ciones que deben satisfacer. Metales que se deben em ­
plear. Dispositivos relacionados con la tensión.

Aparatos de medida.
Tableros de distribución. Montages,
Partida de líneas. Pararrayos.
Líneas exteriores. Postes. Aisladores. Aislamien­

to. Defectos de inontage: investigaciones y repara­
ciones.

(Segundo curso)

I

M ateria l para  cimientes alternadas.— Alternado­
res. Generalidades; posición relativa del inducido y el 
inductor según las constantes de la máquina.

Inducido. Montage; enrollamiento. Bobinas. A i s ­
lantes y aislamiento.

Inductores. Metales que se emplean. Montage. 
Forma de los remates polares. Dimensiones. Bobina- 
ge. Cálculo de los alternadores. Fuerza electro-motriz; 
reacción de inducido. Self-inducción. Caída de ten­
sión; gráfica de la caída de tensión. Influencia del 
ros j. Características sin carga y en corto circuito. 
Accidentes: localización y reparaciones.

II

Transformadores mono y  polifásicos.— Cálculo. 
Seccionamiento. Corriente en vacío. Caída de tensión 
en carga por eos p=r i y por eos p <  i. Accidentes: lo­
calización y reparaciones.
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Motores asincronos.— Construcción dei votar y  del 
estator. Perforaciones, Aislamiento. B ob in ares :  bobi- 
n a j e s  regulares. Cortocircuito. Cages d'ecitscttil. ;;

Cáfculo de los motores asincronos mono y  polifási­
cos. Corriente en vacío. Valor del eos p. R endim ien­
tos. Par de lanzamiento. Resbalamiento. Gráfica de 
11 n motor asincrono. Accidentes; defectos. R e p a ra d o -

•  •  V »

nesA
I V

•  #  •

•  •  - «  .  %

Líneas a altas tensiones.— Material y  colocación.
Aparatos de protección y de seccionamiento.

Estudio detallado de aplicaciones al alumbrado, a 
la tracción y  a las instalaciones de fuerza motriz, por 
corrientes continuas y alternas.

Mecánica aplicada a las  construcciones
i

i .

1" P A R T E
*

I.—^.Teoría general de las deformaciones. Prismas 
sometidos a esfuerzos en su misma dirección.

II .— flex ió n  plana de prismas rectos. Prismas so ­
licitados por fuerzas normales a su eje. Definición deí 
esfuerzo cortante y del momento de flexión. Momento 
de elasticidad. Momentos de inercia de las secciones 
más usadas. Cálculo de la tensión o presión máxima 
que soporta un material. R eg la  general para determi­
nar las dimensiones de un prisma. C urva  . de flexión; 
curva de esfuerzos cortantes. Flecha; puntos de flexión,

I I I .— Prisma apoyado por sus dos extremos y so ­
metido a una carga única; a dos cargas simétricas; a un



número mayor de cargas; a un peso uniformemente re ­
partido; a cargas variables, etc. Sobrecarga.

Empotramiento; prisma empotrado por el un extre­
mo; oor los dos; empotrerado por el uno y sustentado 
por el otro. Diversas cargas.

Prisma apoyado por tres puntos.
IV .—^Fórmulas de flexión. Relación entre el mo- 

mentó de flexión y el momento cortante. Trabajo de 
flexión.

V.—Trism as sometidos a esfuerzos oblicuos a su

75

eje. Momento de flexión, esfuerzo cortante. 'Ecuación 
de la elástica. V ig a  inclinada, apoyada en sus dos ex tre ­
mo. Puentes empotrados.

VI..—V iga  recta comprimida en sentido de su eje. 
Momento de flexión. R eg la  práctica de R o n d e fe T p a ra  
las maderas. Fórmulas de Hodgkinson, de Love, etc.

V I I .— Prisma vertical sometido a un peso aplicado 
a cierta distancia del eje. Momento de flexión'." Ecua-

J. • .

ción de la curva elástica. Flecha. Cálculo de la resis-• ? 4 • • •> •••*• • • . •
tencia. '■ . .• t • # I •

VIII./— Flexión de piezas curvas. Empuje de a r­
cos circulares de sección constante; empuje producido 
por una fuerza aislada vertical, horizontal; por un par; 
influencia de la dilatación; fuerzas discontinuas.

Fuerzas continuas.
Tablas para determinar la parte principal 'del émpu

*r
je. Coeficiente de corrección i —/l— Tablas para cal-

. . .  a“
cular el coeficiente total.

Cálculo para determinar las variaciones de la fle­
cha en un arco circular, en los diversos casos.

Presiones máximas, por unidad de superficie. S i g ­
nos del momento X . Efecto de la carga permanente. 
Sobrecargas. Presión máxima en el trardós de una sec­
ción cualquiera. Expresión general del trabajo.

intradós de una sección cual- 
quiera. Efectos de las varias carcas.

IX .  —Aletodos prácticos para el cálculo' mecánico 
de las piezás1 curvas.

X . —  I orsión de prismas, ideas generales.*! ,
V  T r> * . i r  ■ ■ i ' u  1 '*A i . — Resistencia de superficies; pisos, etc.



2* P A R T E

J.— Estabilidad de los macizos de tierra. Teoría 
de Coulomb. Determinación del prisma de máximo 
empuje. Casos particulares. Teoría de Français. R e ­
partición y punto de aplicación de los empujes. T ra z a ­
dos de Poncelet.

Ecuación de equilibrio de las tierras; curvas isos-
táticas; curvas de rotura y deslizamiento. Integración 
de las ecuaciones de equilibrio. Talud de inclinación 
máxima. Rectas isostáticas y de ruptura.

Caso en que el macizo esté apoyado en un muro; 
paramento interior a fin de que las líneas de desliza­
miento sean rectas. Empuje. Punto  de aplicación.

Prisma de mínima resistencia. E lem entos de la r e ­
sultante.

II.— Muros.— Diversos modos de rotura de un muro. 
Estabilidad. Centros de presión; curvas de presión. M u ­
ros sometidos a fuerzas, verticales, horizontales o de d i­
rección cualquiera. Fuerzas proporcionales a las alturas. 
Regla general para comprobar la estabilidad de un m u ­
ro. Coeficiente de estabilidad.

Cálculo de las dimensiones de un muro. Reducción 
del muro trapecial. Reglas prácticas.

III.— Cimientos. Cálculo de sus dimensiones» A c­
ciones mecánicas sobre el terreno.

IV. — Bóvedas. Fuerzas que obran. Rotura, em pu­
je. Condiciones generales de estabilidad. Cálculo de 
las bóvedas. Estabilidad de las bóvedas. Bóvedas de 
máxima estabilidad. Líneas de carga.

Establecimiento de las bóvedas. Espesor en la cla­
ve, en los riñones. Estabilidad de las bóvedas oblicuas.
Bóvedas por arista, esféricas, compuestas, de revolu­
ción, etc.

V.— Pilas, estribos, muros de acompañamiento, t i ­
rantes, etc. Contrafuertes, arcos botaretes.

VI.— Vigas compuestas; vigas compuestas de p ie­
zas superpuestas y de piezas empalmadas. Vigas en a r ­
madura.

Vigas en doble T  con nervio continuo. Robladura.
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Vigas en celosía. Vigas americanas. Bow strings. 
Cálculos, etc.

VII.— Puentes de largueros, de largueros y jabal­
cones; sopandas, manguetas. Palizadas. Arriostra-
mientos.

V III.— Armaduras. Cálculo de las diversas partes. 
Armaduras de madera y de hierro.

IX.— Cimbras. Esfuerzos que desarrollan sucesi­
vamente.

X.— Suelos. Esfuerzos por carga y sobrecarga. 
Cálculos.

T O B A R  Y BORGOÑO.
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Tecnología de metales

I.— Metalurgia. Minerales. Labores mineras.
II.— Siderurgia. El hierro. Variedades de hierro 

comercial. Altos hornos. Presencia de elementos pe r­
judiciales, azufre, fósforo.

Hierro dulce. Fundición; fundición maleable, a tru ­
chada, etc.

Acero, propiedades especiales. Aceros Bessemer, 
Martín-Siemens, etc. Electro-metalurgia del acero* 
Aceres especiales: ferroníquel, ferromanganeso, acero 
cromado, etc.

Temple del acero. Acero damasquino.
Trabajo del acero, forjado, estampado, embutido, 

laminado.
III.— Cobre. Variedades comerciales y aplicacio­

nes. Tratamiento de los minerales de cobre. Cobre ne­
gro. Cobre al método Manhes-Bessemer, etc.

Cobre argentífero. Aleaciones del cobre. Manejo 
industrial del cobre.

IV.— Plomo. Plomos comerciales. Aplicaciones.
Tostada, fusión, copelación, pattinsonage, etc.
V.—Zinc. Propiedades industriales. Aplicación. 

Tratamiento.

%



V I .— Estaño. Propiedades, 
miento.

V I L — Nfkel.
V I I I . — Mercurio.
IX..— Ideas generales acerca del bromo, m an gan e­

so, tungsteno.
X . — Ideas generales acerca del oro, plata y platino.

X I . — Electro metalurgia del potasio, sodio y calcio. 
El aluminio; el aluminio en la industria, aplicaciones y 
propiedades. 1  rabajo del aluminio.

1 •

PROGRAMA de Mecánica Industrial

Movimientos usuales.—Estudio de algunos mecanismos
y  máquinas sim ples .

•  « i  • •

Principales movimientos empleados en la Indus­
tria.—Transformación de un m ovim iento en Otro.— E x a ­
men de una máquina.— Clasificación de mecanismos.

Rectilíneo continuo en rectilíneo continuo
• i  -1

•  •  *  #

Poleas.— Cuña.— Chaveta .

Circular continuo en circu lar continuo
•  •  V

•  •
9 •  *

m —

Poleas y  correas.— Poleas de trasmisión.— Correas.— 
Poleas gobernante y  gobernada.— Relación de sus v e ­
locidades en número de rotaciones.— Diferentes casos 
de trasmisión por correa.--Tren de poleas.— Arboles no 
paralelos.— Condiciones de adherencia.— Condiciones de 
establecimiento de una trasmisión por correa.— Poleas 
escalonadas o conos de velocidad.— Trasmisiones fu n i ­
culares o teledinámicas.— Ruedas o .c i l in d r o s .d e  fric- 
c ion.— Cálculo de les radios de las ruedas de fr icc ión .—- 
Llantas de las ruedas de fr icción.— Arboles perpendicu­
lares.— Conos de fricción.— Secadoras.— Ventajas e in­
convenientes de las ruedas de fricción.— Ruedas denta­
das.— Definiciones relativas a los dientes.'-^'Notación

Aplicación. Trata-



diametral.— Módulo.—Relaciones de velocidades.— Sen­
tido de la rotación de los árboles.— Empleo de una rueda 
intermediaria.— Ruedas cilindricas.—‘Ruedas cónicas.— 
Trenes de ruedas dentadas.— Relación de velocidades.— 
Aplicaciones: Cabrestante de engranages. Condiciones 
de equilibrio del cabrestante.— Ruedas y tornillos sin 
fin .— Equilibrio del cabrestante de tornillo sin fin.— 
Contador de vueltas.

Circular  continuo en rectilíneo continuo
•  *  0

Cremallera y  piñón dentados.— Cric o gato.—R e la ­
ción de los caminos recorridos por el mango de la mani­
vela y  la cabeza de la cremallera.— Tornillo y  tuercas. 
Relación de las velocidades.— Prensa de tornillo y gato.— 
Cálculo de la presión.— Tornillo diferencial de P ron y .— 
Tornillo de pasos contrarios.

Circular  continuo en rectilíneo alternativo
• *  •

•  •

Biela y manivela.—Representación gráfica de los ca­
minos recorridos por el extremo de la biela.—A plica­
ción a las bombas.— Excéntrica circular de collar.— Ma- 

'nivela de corredera.— Levas.— Barra guiada y  roldanas.— 
Palanca gobernada por una leva .—Trazado general de 
levas.— Trazado de los perfiles conjugados.—Leva de co­
razón.—Leva Morin.— Leva de caída.— Leva  de distribu­
ción de un motor de gas, de vapor o de esencia.— Empleo 
de las levas.

Rectilíneo alternativo en circular continuo»

Embolo de un motor que actúa sobre un sistema de 
biela y manivela.

Resistencia de materiales

Clasificación de los esfuerzos a que se someten los 
materiales.

Extensión

Períodos de deformación.— Características de los 
materiales desde el punto de vista de su resistencia.—■ 
Fórmulas. Aplicaciones.— Práctica de los ensayos de 
tracción.— Cuadro de las características de algunos cuer­
pos usuales.—Piezas verticales.w
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Compresión

Diferentes períodos de deformación.— Gráfico.— R e ­
sistencia práctica a la compresión R ” .— Tabla  de resis­
tencias a la compresión de algunos cuerpos.— Fórmula 
práctica. Aplicación.— Postes de madera y  columnas de
fundición.—Aplicación .

m

Flexión

Definición.— Diversos periodos de deform ación .— 
Fórmula práctica.— M áxim os momentos de f lex ión de 
las cargas en algunos casos prácticos. —  M ódulos de 
flexiones usuales.— A plicac iones  prácticas.

Torsión

Definición.— Fórmula práctica.— Módulo de torsión 
de algunas secciones usuales.— A plicac ión .— Cálculo de 
los árboles de trasmisión.— Fórm ulas a emplear para de­
terminar el diámetro de un árbol de sección llena, en di­
ferentes casos de regularidad del motor y  del trabajo .— 
Ventaja  de los árboles huecos.

Ensayo de los metales 

Ensayos en fr ío .— Ensayos en caliente.

Motores

Definiciones. — Clasif icación. — Motores animados 
Empleo.—Ventajas. Inconvenientes .— Trabajo  produ- 
dugido,—Trabajo del hombre.— Trabajo  de los animales.

Descripción de un generador

Definición.—Diferentes partes de un generador. 
Clasificación.— Caldera cilindrica de hervidores.— V e n ­
tajas e inconvenientes.— Aparato de circulación.— C a l ­
dera semi-tubular de hervidores.— Aparatos de seguri­
dad.

Máquinas de vapor de ¿mbolo

Principio fundamental. — Descripción. — Modo de 
ncionar una distribución por distribuidor de casqui- 
os.— Observaciones.—Trabajo del ----i r n  i-



quina de plena presión.—Aplicación.—Representación 
gráfica del trabajo. — Inconvenientes del distribuidor 
simple.— Condensación del Vapor de escape.— Consum o 
de vapor por caballo hora en una máquina de conden* 
sación.—Condensador por mezcla de inyección.

Turbinas de vapor

Definición.—-Descripción de la turbina LaVal.-^ 
Funcionamiento de la misma de explosión .— Motores 
industriales o de combustión interna.

Aütomovilísjno

Carburador.—Motor.-^Encendido.— Enfriamiento. 
Trasmisión,—Organos de dirección etc.

Aeronáutica

Resistencia del aire.— Sustentación.— Dirección. 
Grupos propulsores.— Dirigibles y aeroplanos*— P ro b le ­
mas para resolver.

Grafoestática 
Física técnica 
Resistencia de materiales 
Caminos 
Ferrocarriles 
Electricidad 
Tecnología eléctrica 
Hidrología e hidráulica 
Puentes
Mecánica aplicada

(con ingenieros civiles)
> > i» ? >
»  t) 11
n ?> ? )
a n ?>
»» ■>> » »

(véase III año)
(con los ing, civiles)
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I N G E N I E R I A  E L E C T R I C A

PROGRAMA General del Curso de Medidas E léctr icas  
y Ensayos de M áquinas

I .— Corriente c o n tin u a — Teoría de los principales 
métodos aplicables a la medida de pequeñas, medias y 
grandes resistencias, de los aislamientos y  de las resis­
tencias de líneas y  de tierras. Métodos aplicables a la 
comparación de fuerzas electro-motrices e. intensidades. 
Medidas de magnitudes magnéticas. Verif icación de los 
diversos aparatos de medidas usuales: amperómetros, 
voltómetros, ^vatiómetros, etc.

Métodos empleados en la apreciación del material 
eléctrico para corrientes continuas; características de 
funcionamiento, determinación de rendimientos ap li­
cables a les dínamos, a los grupos de dínamos, a los mo­
tores a corrientes continuas y  a los acumuladores. E n ­
sayo de grupos.

Métodos aplicables a la medición d é la  energía«, T eo ­
ría de los medidores eléctricos para corriente continua. 
Verificación y regulación de los medidores.

Fotometría de las lámparas a incandescencia y  de 
las lámparas de arco; intensidades lum inosas y  consu­
mación específica.

I I .—Corriente a lternada .— Teoría d é lo s  principales 
métodos aplicables a la medida y  comparación de capa­
cidades coeficientes de self. inducción y  de inducción 
mutua, de coeficientes de histéresis.

Métodos particulares de medida de potencias alter­
nadas. le o r ía  del wattòmetro y de sus aplicaciones a 
la medición de potencias alternativas mono y polifási­
cas. Métodos de medida de las diferencias de faz y de 
frecuencia.

Métodos de medida para apreciar el material e léc­
trico para corrientes alternadas; características de funcio­
namiento; determinación de rendimientos; trazado de 
diagramas, aplicados a los alternadores y  a los grupos 
de alternadores; a los motores sincronos, asincronos y 
a colector; a los transformadores y a las conmutatrices. 
Ensayos de grupos.



Teoría de los medidores de corriente alterna. V e ­
rificación y regulación. Fotometría. Estudio de re­
particiones luminosas y deierminación de las condicio* 
nes de buena iluminación.

I N G E N I E R I A  E L E C T R I C A

PROGRAMA General del curso de Motores térmicos

I .— Termodinámica industrial. “ Nociones funda­
mentales: Principio de la equivalencia. * Principio de
la conservación de la energía. Principios de Carnot y 
Mayer. Ciclo de Carnot. Entropía. Diágrama entió- 
pico.

II .—Motores térmicos.—-Generalidades. Clasifica­
ción. Principios. Organos principales: cilindros, pis­
tones, distribuidores. Organos de trasmisión y trans­
formación del movimiento. Armaduras.

Motores alternativos a vapor. Materiales con que 
se construyen. Cálculo. Dimensiones. Distribuidores; 
tiraderas, válvulas, llaves. Organos dirigentes de los 
distribuidores: excéntricos, carnes, declios. Expansión; 
expansión fija, expansión variable. Correderas. A v a n ­
ces a la admisión y  al escape. Ventajas e inconvenien­
tes. Escape al aire libre. Condensación. Condensa­
dores de superficie, de inyección y de mezclas. Tipos 
de distribución. Reguladores. Volantes. Envolturas; 
calorífugos; hurgadores.

III .—Generadores de vapor.— Calderas; clasifica­
ción; hogar exterior e interior; hervidores; hares tulvi- 
lares. Potencia de una caldera. Presión. Cálculo de 
una caldera. Ensayos. Hogar; enrejado; chimeneas. 
Registro. Accesores: válvulas» indicadores de nivel; 
manómetros; indicadores de tiro.

IV .—Perfeccionamientos modernos. —Recalentado­
res del vapor. Recalentadores del agua de alimentación; 
economisadores.

Ensayos  de un grupo térmico.  Indicador  de W a t t .  
Diagramas.  Defectos.  R egu lac ión .



V .— Turvinas a vapor .— Turvinas Lava l ,  Ratean, 
Curtís y Parsons. Principio; descripción; fu n c ion a­
miento.

V I .—Motores a gas y  a petróleo.—-Oyelos. A sp ira ­
ción; compresión; explotación; escape. Incendio para 
la explosión. Distribuidores para gas de hulla y  de pe­
tróleo. Reguladores. Volantes. Ensayos.  Verif ica­
ciones. Investigación de defectos.

V I I .— Gasógenos. Carburadores.
Construcciones hidráulicas (con los ing. civiles)

, ,  C i V i l e S  j y  y y  y y  y y

Ferrocarriles especiales ,, ,, ,, ,,

I N G E N I E R I A  E L E C T R I C A

PROGRAMA General de Electroquímica y E led ro -m e la lu rg ia

I .—Electroquímica teórica.—Disociación electrolí­
tica : leyes de Faraday; transporte de los ciones; conduc­
tibilidad de los electrolitos. R o l  de la tensión en la 
electrólisis: cálculo y medida de la tensión de polari­
zación; sobretensión.

I I .—Electroquímica aplicada.—Métodos e lec tro lí t i­
cos-. reacciones primarias y secundarias. Material in­
dustrial: cubetas, diafragmas, electrodos.

Métodos electrotérmlcos: calentamiento eléctrico;
arco voltaico; clasificación de los hornos eléctricos; 
hornos de laboratorio.

I I I .—Industrias electroquímicas y electro m eta lú r­
gicas.

Hidrógeno y Oxígeno. Ozmo.
Hidrosulfitos. Persulfatos alcalinos. Hidrocarbo- 

natos de zinc, de plomo y de cobre.
Regeneración del ácido crómico. Perm anganatos 

alcalinos.
Carbón: carbón electro-grafitico.
Electrólisis de los cloruros alcalinos: soda y cloro; 

hipocloritos; cloratos; percloratos.
Sodio, litio, calcio y sus derivados industriales.
Magnesio; aluminio.



Zinc;  co b re ;  n ickel ;  p lom o;  plata;  oro.
C a rb u ro  de ca lc io  y carburos  metál icos .
A cid o  nítrico y n i tra tos  s intéticos.
Hierro;  fundiciones y aceros.
C ro m o ,  m anganeso ,  t i tano ,  vanadio  y sus fe rro a lea -  

c io n e s .
S i l i c i o  y sus derivados;  fe r ro s i l i c io ,  carborundum t 

s i l ic iuros a lca l ino  terrosos.
F a b r ic a c ió n  de com p u estos  especiales :  v idr io ,  fó s ­

foro ,  barita ,  a lu m in io .
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PROGRAMA del curso de Cousírucdones Hidráulicas

I.— Conductos forzados .— Movimiento del agua en 
los tubos.— Fórmulas prácticas para la determinación 
del diámetro de los conductos de agua. — Conductos a

o

diámetro constante o variable. — Trazado de conduc­
tos.— Construcción de tubos en tol y en cemento arm a­
do.— Coups de bclier en los conductos,

II .— Espesor de los tubos.— Conductos a diámetro 
constante.— Conductos a diámetro variable.— Causas de 
deformación de los conductos. — Coloración de los tubos.

I I I .— Distribución de aouas en ¿as ciudades.—O
A gu as  potables.— Presa de las vertientes.— Pozos.— F i l ­
tración y purificación.— Filtros.— Tanques.— Máquinas 
elevadoras.— Servicios públicos.— Servicio en la casa.—  
Estaciones contraincendio. — Medidores de agua.

IV .— Canalización.— Sistemas unitario y sep ara­
do.— Todo a la cloaca.—Tipos de cloacas.— Sistema 
Schórie.— Sistema Berlier.— Trazado de colectores.—  
Cálculo de las cloacas.— Plantas elevadoras.— Emisario 
general.— Campos de irrigación.

Establecimiento de proyectos de distribución de 
agua y de canalización.

V.—  Utilización del ag na en el desa rrollo de fuerza 
motriz.— Potencia de las caídas de agua.— Receptores.—  
Ruedas hidráulicas.—  Furvinas.— Clasificación de las



fe

turvinas.— Turvinas centrífugas.—Hidropneumatización.— 
Turvinas centrípetas.— Dispositivo de louval.—  I urvi- 
nas paralelas.— Turvinas semejantes.— Turvinas  m ix ­
tas.— Turvinas a presión variable.— Turvinas  a libre 
desviación.— Ruedas vivas a reacción.— Pérdidas de 
energía en las turvinas.— Válvulas .— Ejes.

V I .— Reguladores de velocidad. — Clasificación de 
los reguladores.— Reguladores mecánicos, hidráulicos, 
eléctricos, de presión y  a freno.— H idro-taguím etros .—  
Instalación de turvinas.— Aroplamientos.

V I I .— Ensayos de turvinas .—  E n sa y o s  al freno.—  
Características experimentales.— Método americano.—  
Método químico.— Aplicaciones de los diferentes s is te­
mas de turvinas.—^Rendimiento.

V I I I .—Ereación de caídas de agua .—  Trabajos de 
toma y  derivación.— Estudio de una corriente de agua  
para situar una planta.— Establecimiento de perfiles.— 
Determinación del sitio adecuado para el dique.— D eter­
minación del gasto.— Tom as de agua en corrientes to­
rrenciales.— Establecimiento de tomas de agua .— C analesO
de conducción.— Cámoras de puesta en presión.— T a n ­
ques de decantación.-—Compuertas.— R e ja s .— Evacua-  
dores.

I X . — Diques .— Rol de los diques.— D iques en tie­
rra, en betón y en manipostería.— Diques represas./— 
Cálculo de diques.— Métodos de verificación de los d i­
ques existentes.

X .— Regularizadon de las p lan tas h idráulicas  
por medio de lagos.— Estudio descriptivo de algunos 
ejemplos.

X I .—Descripción de algunas p lantas hidráulicas  
establecidas.— Caídas hasta 50 metros.— Caídas de 50 a 
100 metros.— Caídas de 100 a 200 metros.— Caídas de 
200 a 500 metros.— Caídas de 200 a 1000 metros.

X I I .-Datos para  estudio de una planta h idráulica .-  
Determinación de la potencia.— Situación de la plan­
ta.--Selección de turbinas.— Edificios.— Gasto de insta­
lación.—  Precio y calidad de los materiales de construc­
ción.
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X I I I . — Evaluación de las fuerzas hidráulicas — 
Medios para determinar la potencia de las caídas de 
agua del país.— Resumen del curso.— Porvenir de las 
industrias dependientes de la utilización de la fuerza hi 
dráulica.

X I V .— Legislación y  reglamentación de las corrien­
tes de agua . _ . . ? ? ?  )
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Programa del Curso de Electricidad Industrial

C O R R I E N T E  C O N T I N U A

I.— Fenómenos fundamentales.— Unidades.— E le c ­
trostática.— Electrocinética.— Electrólisis.—  Magnetismo, 
y electro-magnetismo.

I I .— Sistema electromagnético de unidades C. G  S . -  
Circuito magnético.— Electro-imanes.

I I I .— Electro dinámica.— Acción mutua de las co­
rrientes.— Elementos de las corrientes.

I V .—Generadores de corrientes continuas.— Insufi­
ciencia de las pilas como generadores industriales. — M á ­
quinas dínamo-eléctricas: principios; descripción de los 
tipos principales, estudio experimental: características; 
cálculos de construcción: Instalación de dínamos; regu-O
larización de dínamos, explotación, regularización, con­
servación.— Precisión de accidentes; reparaciones.

V .— Receptores de corrientes continuas, ( a )  — R e ­
ceptores químicos: acumuladores.— Principios: Descrip­
ción de los tipos principales. Estudio experimental.— 
Empleo.— Galvanoplastia.— Principios generales.— A p l i ­
caciones al dorado, plateado, etc.— Electrometalurgia.— 
Generalidades.— Electroquímica. — Preparación clutrolí- 
tica del cloro, de los cloruros descolorantes, del clorato 
de potasa y del de soda.

V I .— ( b ) Receptores térmicos'. Lámparas eléctricas 
de incandescencia y de arco.— Principios.— Descripción



de las lámparas usadas.— Estudio experimental eléctrico 
y  polométrico.—-Aparatos calentadores.— T raba jo  eléc­
trico délos metales.— Hornos eléctricos.— Descripción.—  
Aplicaciones.

V I I .— (c) Receptores mecánicos. Reversibilidad de las 
máquinas dínamo eléctricas. -  Motores a corriente conti­
nua.— Principios.— Descripción de los tipos principales de 
motores.— Estudio experimental.— Instalación, manejo 
y reformaciones.

V I I I .—Electro imanes.— Aparatos a adherencia 
magnética.— Nociones de mecánica eléctrica.— T e l e g r a ­
fía.— Teléfonos.

I X . — Instalaciones eléctricas. —-Generalidades.— D i ­
ferentes sistemas de descubrir la energía  mediante co­
rrientes continuas— -Instalaciones aisladas.—-Redes.—  
Estaciones centrales.

X .— Canalización eléctrica. —Dispositivos g e n e ra ­
les.—Material que se emplea en las canalizaciones.— C o n ­
trol.—  Aparato de protección.— Indicadores de tierra.—  
Investigación de defectos.

X I . — Principales tipos de instalaciones eléctricas p u ­
blicas y privadas a corrientes continuas para alumbrado, 
transporte de energía, tracción eléctrica, telegrafía y tele­
fonía.

C O R IE N T E S  A L T E R N A S

—  S8 —

I - -Prelim inares .— Fenómenos y fórmulas funda­
mentales relativas a las corrientes alternas simples y 
polifásicas.— Métodos y aparatos de medida.

I I -— Generadores de corrientes alternas .-Principios — 
Clasificación.—  Alternadores simples.—  Alternadores 
polifásicos.—d escr ip c ió n  de los tipos de alternadores in­
dustriales.— Cálculo de construcción.—-Instalación, explo­
tación y reparaciones.

I I I .—  Transformadores.—Transformadores estáti- 
ticos de potencial.— Transformadores simples y polifási-



eos.— Cálculos de construcción.— Instalación y explota­
ción.

IVr.— Convertidores.— Convertidores electrolíticos. 
Convertidores rotativos.— Estudio experimental.— A p li­
caciones.— Bovinas de inducción.

V. —Receptores de corrientes alternas. ( a ) Recepto- 
res químicos.— Ozonizadores.— Aplicaciones.

V I .— ( b )  Receptores t¿7'micos.— Lámparas eléctri­
cas a incandescencia y de arco para corrientes alternas. 
Principios.— Descripción de tipos usuales.— Estudio 
experimental eléctrico y fotomètrico.— Trabajo eléctrico 
de los metales.— Hornos eléctricos.

V I I .— ( c )Receptores mecánicos.— Motores a corrien­
tes alternas simples y polifásicos.— Principios.— Descrip­
ción de tipos principales.— Estudio experimental, instala­
ción, manejo y reparaciones.

V I I I .— Instalaciones para  corrientes alternas.— G e ­
neralidades.— Sistemas de distribución. — Instalaciones 
aisladas.— Redes.— Estaciones centrales.— Cálculos, pla­
nos y presupuestos.

I X . — Canalizaciones.— Dispositivos especiales para 
corrientes alternas.— Aparatos y material que se emplea.- 
Explotación.— Investigación de defectos.— Planos y
presupuestos.—-Tipos de instalaciones eléctricas públicas 
y privadas, a corrientes alternas, para alumbrado, trans­
porte de energía, tracción eléctrica, etc.

X . — Líneas para  transporte de energía.— Líneas a é ­
reas.— Cálculos eléctricos.— Cálculos mecánicos.— C á l ­
culos de soportes y aisladores.— Postes de madera, metá­
licos y de cemento armado.— Aparato de protección y 
de control.

X I . — Radiotelegrafía.—Movimiento vibratorio y ra ­
diación.—  Radiación química, luminosa y eléctrica.— R e ­
ducción de oxilaciones eléctricas.— Resonancia.— Reduc­
ción y propagación de las notas electromagnéticas.

X I I . — Los comienzos de la radiotelegrafía.— D elec­
tores de ondas.— Funcionamiento y utilización de las 
antenas.— Medidas de longitud de las ondas —Sinto­
nía.—Ondas dirigidas.— Dispositivos sucesivamente em ­
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pleados en radiotelegrafía.— Dispositivos empleados ac­
tualmente.

X I I I . — Aparatos empleados en las estaciones radio- 
telegráficas.— Aparatos para la transmisión.— Aparatos
para la recepción.

X I V . — Descripción de algunas estaciones radiotele-
• * %

.— Principio e historia de la radiotelegrafía .—  
Dispositivos empleados en ella.

—  QO —

IN G E N IE R IA  E L E C T R I C A
i  /  a

-  [ 'A

PROGRAMA del curso de Tracción Eléctrica

I.— Generalidades. Trazado de las líneas. E s t u ­
dio de las resistencias que intervienen en la tracción. 
Expresión general de las resistencias: resistencias per­
manentes; rtsistencias accidentales. Determinación e x ­
perimental de los esfuerzos de tracción.

II .— Fases de la marcha de un tren. Lanzamiento. 
Régimen normal. Detención.

I I I .— Constitución de un un ante-proyecto  de trac­
ción. Vías. Material rodante.

IV .— Motores especiales para tracción. Equipo 
eléctrico. Dependencia de motor y eje. Suspensores. 
Motores de acción directa suspendidos, medio suspendi­
dos, completamente suspendidos. Motores de acción in­
directa. • .

V .— Regulación de motores. Sistema a unidades 
dobles. Sistema a unidades múltiples. Sistemas Spra- 
gue, de la General Electric Company, S p ra g u e — G e n e ­
ral Electric Com pany—, Westinghouse, W estinghouse 
— T  urret— Resumen.

V I L — Estudio detallado de los frenos. Generali­
dades. Lrenos mecánicos, de aire comprimido, eléctri­
cos y electro-magnéticos. Frenos Soulerin.

g rá f ic a .



V I I I .— Estudio de las plantas eléctricas para trac­
ción. Selección de los grupos. Clasificación de las 
plantas. Plantas centrales. Los acumuladores en la 
tracción. Condiciones económicas del establecimiento 
de redes de tracción.

I X . — Conductores de corriente. Toma corrien­
tes. Hilos de trabajo. Soportes aislantes. Hilos trans­
versales. Diferentes sistemas de conductores. Cruza­
mientos. Cambios. Circuitos de regreso. Postes. 
Equipos de instalación y explotación.

X./— Alimentación por canales subterráneos. A p l i ­
caciones al caso de tranvías y ferrocarriles. Alumbrado 
de los vagones. Proyectos completos de tracción
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I N G E N I E R I A  C I V I L  E  I N G E N I E R I A  E L E C T R I C A
•  •
é
•  •  •

PROGRAMA del curso de Hidrología e Hidráulica

I Formación y  régimen de las corrientes de agua 
de montaña. — Naturaleza de las aguas. — Clasificación 
de las corrientes.— Acción dinámica de las aguas.—  
Glaciers.— Altura del agua de las lluvias anuales.—  
Gasto mínimo y medio de las corrientes de agua de 
montaña.— Corrientes torrenciales.

II Hidrología de las cuencas (tassins) de montaña.—  
Establecimiento de las gráficas de gasto.— Relación en­
tre el gasto de las corrientes de agua y la lluvia que 
recibe la cuenca.— Relación entre las crecientes y las l lu­
vias que las producen.— Organización para el estudio 
de las crecientes.

III Rcgularización del régimen de las corrientes d¿ 
agua.— Acción de los bosques.—Acción de los lagos.—  
Represos artificiales.

IV  Hidrostática e Hidrodinámica.— Generalidades.—



Fluidos.— Viscosidad-— Líquidos, gases. — Equilibrio de 
los fluidos.— Equilibrio de los cuerpos sumergidos.

V  Movimiento de /os liquides cu general.— E c u a c io ­
nes generales de la hidrodinámica.— Ecuación fundamen­
tal de la hidráulica.— Movimiento perm anente.—  
Teorema de Bernouilli.— Plano de ca rg a .-^ N iv e l  pieza- 
métrico.— Ecuación general del movimiento perm anen­
te.— Movimiento uniforme.— Frotamiento interior de 
los líquidos.— Fórmulas para una sección rectangular 
muy ancha y para una sección circular y se mi circular 

V I  Circunstancias accidentales del movimiento .— Ori 
ficios.-Orificies en pared d e lgad a .-G asto  de un orificio. 
Coeficientes de gasto para diferentes orificios.— Causas 
de la pérdida de carga .— Acción de los turbillones.— E n ­
sanchamiento o reducción bruscas de la sección.— P é r ­
didas de carga causadas por los codos.— T u b os  ad i­
cionales.— Vertederos.— Pérdidas causadas por los res- 
saut .— Estudio elemental de los turbillones líquidos.—

V II  Canales descubiertos.— Clasificación.— A plica­
ción de las fórmulas prácticas.— Relaciones entre las 
velocidades.— Form a de la sección que da un gasto 
máximo.— Determinación de la pendiente adecuada.—  
Influencia de las hierbas acuáticas.

V I I I  Movimiento variado .— Ecuación general 
aproximada.— Ecuación simplificada aplicable a un c a ­
nal rectangular muy ancho. — Distinción entre las co­
rrientes de agua a débil y a fuerte pendiente.— R e m o ­
linos.— Ensanche o reducción del lecho de las corrien­
tes de agua.— Efectos.— Paso del agua  bajo un puen­
te.

I X  Comentes de agua naturales .— Movilidad del 
lecho.— Materias arrastradas y en susoensión.^— Influen­
cia de la forma de las riveras.—Corrientes subterrá­
neas.

X  Medición del gasto de las corrientes de agua -—  
Teoría y aplicación de los diferentes métodos.

X I  Movimientos ?iopermanentes.— Generalidades.—  
Precisión y atenuación de los efectos de las crecien- 
*es- Diques sumersibles o ínsumersibles.

X I I  Participación de aguas.— Módulos.



CURSO de Ferrocarriles

Primer año

Introducción.— Ideas generales sobre ferrocarriles

R E C O N O C IM IE N T O S

Modo de verificar un reconocimiento.—Instru­
mentos necesarios.— Dibujo de mapas de reconocimien­
tos.— Datos que deben tomarse.

E S T U D I O  P R E L I M I N A R

Definiciones. Equipo de ingenieros. El Ingeniero 
en Jefe y sus ayudantes. Instrumentos usados. Proce­
so del estudio. Obstáculos a la alineación y  a la medi­
ción. Líneas paralelas. Costas rocosas. Métodos de 
dibujar planos topográficos. Elección y comparación de 
rutas. Factores que entran a la elección y comparación 
de rutas. Métodos de proyección del eje de la vía en el 
:>lano topográfico. Perfiles longitudinales y transversa- 
es. Elección y comparación de rutas. Exactores que 

entran en la elección y comparación de rutas.

R E P L A N T E

Generalidades. Alineaciones. Deberes del nive­
lador. Perfiles. Establecimiento de puntos de gradien­
tes. Curvas simples. Relaciones elementales. T r a ­
zado de curvas por deflexión de ángulos, por coordina­
das, etc. Obstáculos al trazado de curvas. Casos e s ­
peciales. Curvas compuestas. Ecuaciones generales. 
Casos especiales. Desvíos. Sus elementos y clases. 
Cálculo del volumen de explanación. Trabajo del p rfil. 
longitudinal final. Curvas verticales. Compensación 
en curvas. Marcas permanentes que deben dejarse p a­
ra la construcción.



P R O Y E C T O  F I N A L

Generalidades. Planos. Análisis del costo: presu­
puesto. Memoria descriptiva. Datos que debe con­
tener.

C O N S T R U C C I O N

C IM IE N T O S

Dejin telones. /—E xpía  nación. — s Cu netas. — A  cueductos

M A T E R I A L E S  D E  L A  V I A

Rieles, eclisas, tornillos, clavos, durmientes, placas 
protectoras del durmiente, lastre [Balasto],

Construcción de la vía equipo del tren de cons­
trucción. Patios de materiales y desvíos para idem. 
Descarga del material. Organización de las fuerzas. 
Colocación de durmientes. Distribución de los mismos. 
Clase de uniones de los rieles con respecto a los dur­
mientes. Carros de rieles. Colocación de rieles. U n io ­
nes de los rieles con respecto a sí mismas: alternadas o 
iguales. Modo de curvar rieles. Espacio  entre rieles 
para la dilatación. Colocación de las eclisas. Modo 
de clavar. Equipo de enrieladura. Herramientas de 
enrieladura. Máquinas de enrielar. Cruce de carre­
teras.

L A S T R E

Gradientes de las estacas de enrieladura. E l e v a ­
ción de vías nuevas. Modo de atacar el lastre. Carros 
de lastre. Blineacíón de la vía. Modo de rellenar y 
terminar el trabajo. Cantidad de lastre necesario.

C U R V A S  •

Superelevación en las curvas. Zapatas para rieles 
en las curvas. Métodos para determinar el grado o el 
radio de una curva.
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CAívíBIOS Y  A N E X O S

Cambios. Sapos o corazones. Rieles de seguri­
dad. Palancas de los cambios. Bloques de soporte. 
Señales de los cambios. Durmientes de cambio. P ro ­
tecciones para los caminantes de a pie en los cambios. 
Lám oara para cambios. Postes para señalar el lugar 
seguro donde debe detenerse un tren antes de un cam­
bio. Cambios de descarrilamientos. Desvíos. C am ­
bios entre dos vías. Cruces de dos vías. Vías Y. P la ­
taformas giratorias. Vías en los patios. Máquina para 
manejar los cambios. Conexión de los cambios. S e ­
ñales. ' Protección de los cambios.

i1 •rJ

V I A S  D O B L E S !

Definiciones. Ventajas y desventajas. Costo com­
parativo de construcciones y conservación. Reparación 
para la doble vía. Construcción de una vía doble. P e ­
ligros para los obreros. Cambios y desvíos para las vías 
dobles.

V A R I O S

Cerco para proteger una vía. Protección contra el 
tráfico de ganados y contra incendios. Postes de cho­
que. Tablas de señales. Señales en la vía. D errum ­
bes. Cambios de vía. Policía. Reparaciones de las 
vías telegráficas o telefónicas. Distribución de dur­
mientes viejos. Levantamientos de vías antiguas. C om ­
pra y manejo de durmientes. Protección y esteriliza­
ción de los durmientes. Durmientes metálicos. V e n ­
tajas y desventajas en el uso de tornillos y clavos en ase­
gurar la vía. Rieles largos, ventajas y desventajas. V e n ­
tajas y desventajas en el uso de rieles viejos reconstrui­
dos. Elevación y depresión de una vía. Tanques de 
agua. Pozos de cenizas. Vías dentro de túneles. 
Píexióndel riel. Estaciones. Casas de señales. D e ­
pósitos de carbón. Material dotante. Seguridad en 
los puentes. 1 aderes. Depósitos de carros y locomo­
toras. Depósito de reparaciones.



C O N S E R V A C I O N  D E  L A  V I A

Nivelación de una vía hundida. Rebajada de una 
vía elevada. Alineación de una vía antigua. R e n o v a ­
ción de durmientes. Renovación de lastre. Roza de

•  _

malezas en la vía en el derecho de vía. Drenaje. R e ­
novación de rieles. Rieles rotos o doblados. C orrec­
ción en la am.hura entre rieles. Rectificación o recurva­
tura de rieles. Corte de rieles. Dilatación en los rie­
les. Lastre cubierto de aceite.— A rreg lo  de los bancos 
de un corte o de un relleno. Organización. E l  Je fe  de 
la vía. El Capataz de la sección. T raba jo  de sección. 
Camineros y serenos. Longitud de las secciones. Cua- 
drillas volantes. Disciplina. Informes y  corresponden­
cias. Inspecciones de la vía. Carros para el objeto.

H E R R A M I E N T A S  D E  L A  V I A

Herramientas necesarias. Palas, Picos. Martillos. 
Llaves inglesas. Patas de cabra. Pinzas. Barras  de 
atacar lastre. Cortafríos. S ierras  para rieles. Patrón 
de anchura de la vía. Niveles. Santiagos. Barras  de 
palancas. Tenazas de rieles. Barrenos para rieles. C u r ­
va-rieles. Carros de mano. O tras herramientas. Uso 
y cuidado de las herramientas. Casas  de herramientas. 
Casas de sección.

JSegundo año

E C O N O M I A  D E  F E R R O C A R R I L E S

El origen del pro\ecto de un ferrocarril y las con* 
diciones que lo dirigen. Compañías modernas de ferro­
carriles. L a  naturaleza y causas que modifican el volu­
men del tráfico, por lo tanto de las utilidades que están 
relacionadas con la localización de una vía férrea. P ro­
bable volumen del tráfico y leyes que gobiernan su cre­
cimiento. Castos de explotación.



D E T A L L E S  D E  A L I N E A C I O N
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Naturaleza e importancia relativa de los detalles de 
alineación.. Distancias. Curvatura* Diferencias de% l*.
nivel entre puntos bajos y altos.

 ̂ • : ' ‘ .*•• • - r» '
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Importancia relativa de las gradiente». L a  loco- 
motora. Material rodado. Resistencias del tren. E fec ­
tos de la gradiente en la carga del tren. Efectos de la 
carga del tren en los gastos de explotación. Locomoto­
ras estacionarias. Compensación de gradiente en tráfi­
cos desiguales en las dos direcciones Límite de curva­
tura y sus compensaciones. El límite de curvatura 
máxima. Elección de gradientes y medios para redu­
cirlas.

V A R I O S

Líneas troncales, secundarias y ramales. , F e rro ca­
rriles ligeros y rieles livianos. Economía en la cons­
trucción. Mejoras de líneas antiguas. Cruces a nivel. 
Terminales.

Curso de Ferrocarriles especiales

1" P A R T E
•  •  •

Ferrocarriles a cremallera. Generalidades acerca 
de estos ferrocarriles. Disminución del efecto ó ti 1 de 
la locomotora en las pendientes. Adherencia, límite de 
esta.

Influencia de las curvas. Radio mínimo de las 
partes a cremallera. Límites de pendiente en los casos 
en que la cremallera es aplicable en caso de tracción a 
vapor y eléctrica. Disposición de la cremallera. Com ­
binación de la cremallera y la adherencia.

I razado de líneas a cremallera, reglas especiales
en cuanto a los trabajos topográficos, al ante proyecto,
al proyecto y al replante. Terraplenes y trabajos de 
arte.



L a  Via, su disposición. Peso de los rieles; su 
fijación. Consolidación de la vía. T rab a jo  longitudi­
nal de la cremallera. Soportes y fijación de la cremalle­
ra. Cálculo de los -esfuerzos soportados por ésta.

Diversos tipos de cremallera; cremallera R ig g e n -  
bach. Bissinger, etc. Ju e g o  en la cremallera. ,

Aparatos de cambio; puentes giratorios.
Precio de costo de la cremallera, comparado con 

Ja econom ía  de pendiente y el gasto  de explotación.
Locomotoras para ferrocarriles de cremallera.
Máquinas a vapor sencillas; máquinas mixtas a un 

solo mecanismo y a dos mecanismos.
Disposición relativa de los órganos de estas máqui­

nas, Su  potencia comparada con la de las máquinas 
ordinarias de misma superficie de caldeo y de mismo peso.

Mecanismo de la cremallera. R uedas  dentadas; 
perfil de los dientes; desgaste: R oce  de las ruedas de
engranaje entre sí y de la rueda motriz con la cremallera.

Cálculos relativos a la tracción. Efecto  útil. F r e ­
nos. Organos de seguridad. Costo de la tracción a 
vapor, ^

Tracción eléctrica. Máquinas de corriente conti­
nua, Coches automotrices. Máquinas de corriente al­
terna. Ventajas e inconvenientes de la tracción eléctri­
ca.

Coches y vagones. F ren o s  y órganos de se g u r i­
dad.

Explotación técnica.
Ideas generales acerca de los ferrocarriles funicula­

res.
f  . . . ,r  ̂  ̂ . r* ‘ . «

F E R R O C A R R I L E S  E L E C T R I C O S
*  "  *  •  #  t  •  •

Detalles particulares de construcción; pendientes 
que aceptan, causas que influyen en ellas.

Conexión de rieles; formación de circuitos.
Materiales especiales de construcción.
ferrocarriles a corriente aérea, superficial, sub­

terránea.
Locomotoras eléctricas. Locomotoras de corriente 

continua. Elementos, manejo.

9 *



Locomotoras de corriente alterna, monofásicas y 
polifásicas. Ventajas de unas y otras. Locomotoras 
Westinghouse, Baldwin, YVestinghouse.

Locomotoras automotoras eléctricas.
Ferrocarriles eléctricos a gran pendiente. L a  cre­

mallera en los ferrocarriles eléctricos. Coches auto­
motores. Ventajas e inconvenientes de la tracción 
eléctrica en cremallera. Restricciones dei empleo de 
la cremallera a causa del sistema de tracción eléctrica.

Frenos eléctricos y más órganos de seguridad.
Tranvías. Rieles empleados; rieles Vignole ade­

cuados: Vignole doble; vías Marsillm; vías Heude.
Rieles de garganta: vías Broca, Humbert, etc.
Cambios de vía.
Precio de costo. Conservación.
Algunos tipos especiales. Vias Aldred, Spielman, 

Pagne, etc.
Durmientes; esclisas, junturas, etc.
Consideraciones generales para la construcción de 

las líneas y colocación de los rieles.
Potencia que se debe desarrollar. Resistencia a 

la tracción.
Vehículos: carros essieux rigidos. Bogies a dos 

essieux o de uno tolo. Essieux <.onvergentes. Tranvías 
a motor animado, a vapor, eléctricos.

—  9 9

I.— Nociones generales.— Adición y  sustracción de línea. 
Multiplicación y  división.—‘Elevación a potencias y  extracción 
de raíces.— Medias proporcionales.— Reducción de superficies 

I h — Polígonos de sumación o polígonos funiculares, 
Construcción de los polígonos funiculares: sus propiedades. 
Polos; polos situados en condiciones particulares.

I I I .— Reglas de cálculo: teoría; operaciones con la regla.
I V .— Puerzas en equilibrio: fuerzas suprimibles; condicio­

nes de equilibrio; teorema general de las fuerzas suprimibles.
Fuerzas elásticas.
V.— Expresión gráfica de las fuerzas.—-Fuerzas en un p la ­

no, condición gráfica de equilibrio: tuerzas distribuidas de una



loo

ronner.i cualquiera y  aplicadas a un sistema, teoremas de equi­
librio.

VI.  Propiedad mecánica de los polífonos funiculares.
V i l   Parejos, propiedades; reducciones de pares ;1 sustitu­

ción! equivalencia.
V I H — Problemas relativos a fuerzas paralelas.
I X  — Curvas funiculares, propiedades, teoremas.
X  — Cuerpos elásticos libres.— Sólidos clásticos ligados. 

C o n d i c i o n e s  d e  equilibrio; reacciones c u l o s  apoyos, fuerzas in-
m

teriores. • . * .
Cuerpos* que reposan por un punto eii una línea ft ji ;  que

reposan por dos de sus puntos en líneas fijas; con un punto fijo 
y  con otro de reposo en línea fija; que reposan por tres puntos 
en tres líneas fijas.

•  *  •  •  ^  

Cuerpos que tienen dos puntos fijos o que' reposan sobre
cuatro curvas por cuatro puntos.

X I . — Efecto de un arco puramente apoyado.— A rco s  sopor­
tados.—  Reacciones verticales, empuje.

X I I . — Centro de presión; teoría general; base de adhe­
rencia.

X I I I . — Fuerzas ficticias, su utilización.
X I V . — Polígono de presión; curva de presión, su trazado.
X V . — Polígonos articulados, su equilibrio; varios supues­

tos y  disposiciones.— Teorema de Varignon.— Polígonos regu ­
lares soportando presiones uniform es.--Arcos.

X V I . — Figuras deformables e indeformables.— F'iguras re­
cíprocas.

Frameivvorks.— Estudio gráfico del equilibrio de un cierre 
Polonceau; método de Culmann.— Método de Cremona.

PROGRAMA de Grafoestática

C E N T R O S  DE G R A V E D A D . — Determinación gráfi­
ca del centro de gravedad de un cuerpo, de una super­
ficie o de una línea. Método general.

Superficie de momentos. *
Aplicaciones a la resistencia de materiales: los cua­

tro movimientos simples de la resistencia de materiales. 
Intermediarios materiales, acción de las fuerzas sobre 
ellos y  verificación de la resistencia.

Momentos de inercia: utilización del polígono de 
las fuerzas y  del polígono funicular. E v a l u a c i ó n  de 
cieitos momentos de inercia. Elipse central, elipse de



in e r c ia .— D iám etros  co n ju g ad o s ,  sus propiedades.  T r a ­
zado de la elipse de inercia .  *- *

Núcleo centra l :  noc ión  de la f lexión s im ple  y de 
la f lexión al rededor de un e je  cualquiera.  C e n tro  de 
tensiones,  su pos ic ión  y c o n s t r u c c ió n .  Esfuerzo m o l e ­
cular  de un punto cualquiera .  R e p a r t ic ió n  del esfuerzo 
en la se cc ió n  rectangular .  P ro b le m a  general  re la t ivo  
al e x a m e n  del centro  de tensiones  v el núcleo central .  
E je  neutro.  S o l u c ió n  geom étr ica  de los problem as re la ­
t ivos  a él. C e n t r o  de percusiones.  Tr iángulo  de tensio 
nes.  Magnitud y posic ión  de la fuerza que corresponde 
a una tensión  m áxim a .  C u rv a  que l imita las presiones 
co m p a t ib le s  co n  una fatiga m o lecu lar  dada. C aso  en 
que el e je  corta la superficie.

Estudio gráfico de ciertos materiales  de c o n s t r u c ­
c ió n :  viga W a r r e n ,  B o w s t r in g  doble  v senci l la .  V iga  
armada.  T a b lero s  tr iangular  y pol igonal .  C adenas  de 
suspensión.  P r o b le m a  general  del esfuerzo e je rc id o  so­
bre  una  armazón.  C o n so la s .  A rm adura  a la inglesa.  
A rcos .

Vigas rectas reposando sobre dos ap oy os ,  a justadas 
por sus dos lados, apoyadas por el uno y a justadas por 
el otro,  etc.  V a r i a c i ó n  de los esfuerzos cor tantes  y de 
los m o m en to s  de f lexión en las diversas secc io n es  de la 
viga. C o n s t r u c c ió n  de las curvas representat ivas .  R e ­
lación del esfuerzo cor tan te  y del m o m e n to  de f lexión  
respecto de cada secc ión .  S u p erp o s ic ió n  de los e fectos  
de las fuerzas. C a so  particular  de cargas continuas y 
caso de cargas cont inuas  y sobrecargas d iscontinuas  y 
aisladas. Desarrollo del prublema para una viga que 
soporta  pesos u n i fo rm e m e n te  iepart idos.  Casos  part i ­
culares:  viga maciza,  pisos

M o m en to s  de orden superior  de fuerzas parale las  
cuyos  puntos de aplicación se hallan en un m ism o plano.  
Momentos  de inercia de areas planas. C ó n i c a  de inercia .

Fuerzas paralelas cuyos  puntos de ap l icac ió n  sé h a ­
llan situados en un mismo plano y cuyas intensidades 
son proporcionales  a las distancias de sus puntos de 
apl icación a una recta  del plano.

C o m p o s ic ió n  de fuerzas en el espacio :  no admiten,  
por lo general ,  po l ígonos  funiculares .  P o l íg o n o  f u n i ­
cular de R a n k in o .  P i iá m id e  funicu lar .  P o l íg o n o s  re ­
cíprocos.

M o m en tos  relativos a un e je  de fuerzas cualesquiera  
del espacio.
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Cargas  d es fav o ra b les  desde el p unto  de vista  de los 
esfuerzos cor tan tes ,  con resp e c to  a los  m o m e n t o s  de 
f le x ió n .  M o m en to  de f lex ión  m á x i m o  en un en sayo  d a ­
do. O s c i la c io n e s  de la secc ió n  del m á x i m o  d é l o s  m o ­
m en to s .  D e sv ia c ió n  m á x im a .  S e c c io n e s  l im í t ro fe s .

L íneas  de inf luencia .  P o s i c i o n e s  p e l igrosas  de un 
c o n v o i .  b »

C o m p o s ic ió n  de ciertas  fuerzas f ic t ic ias .
V ig a s  en ce los ía .  C o n s t r u c c i ó n  de los  es fu erzo s  

que se desarro l lan  en las barras de u n a  ce los ía  s im p le .  
M o m e n to  de f lexión y esfuerzo co r ta n te .  C a s o  en qu e  
la barra se ha l le  sometida a esfuerzos de e x t e n s i ó n  o a 
co m p re s io n es .

T ip os  pr inc ipales  de barras en ce lo s ía .
D e te r m in a c ió n  de cargas más d e s fa v o r a b le s  en esta  

clase de mater ia les .
V igas  en ce los ía  c o m p u e s ta s  de m ú lt ip le s  ce los ías .  

V igas  S c h w e d l e r .  vigas p a ra b ó l ica s ,  v igas  P a u l i ,  v iga  
art iculada cont inu a .

P u en te s  en arco .  P u e n t e s  en arco  a p o y a d o s ,  c o n  o 
sin e x t re m o s  a ju s ta d o s ,  a p o y a d o s  en ró tu las ,  etc .

a p l i c a c i ó n  de las reglas y m é to d o s  g rá f ico s  a lo s  
puentes  y grúas g ira tor ias .

A rm a z o n e s  y cu b ier tas :  c o n s i d e r a c i o n e s  a c e rc a  de 
las cargas que soportan;  peso  propio del m a d e r a m e n  o 
armazón de hierro y del techo;  peso  de la  s o b r e c a r g a ,  
del agua y n ieve ,  presión del v i e n t o .

A p l ic a c ió n  a las c im b ra s  de las b ó v e d a s  y  a las a r ­
mazones en general .

A p l ica c ió n  al cá lcu lo  de l o s  p u en tes  su sp e n d id o s .
C u erp os  de r e v o lu c ió n  s im é t r i c a m e n t e  cargados .  

Cúpulas  metál icas ,  an i l los  c i l in d r ico s  y e s fé r ic o s ,  p lacas  
c irculares ,  calderas.  D e te r m in a c ió n  d irec ta  de los  a rco s  
de igual res is tencia .

A p l icac ió n  a las obras  de m am p oster ía .  C o n d i c i o ­
nes de estabil idad de una bóveda.  P r i n c i p i o s  de e q u i l i ­
b r io - l ím i te ,  e x te n s ió n  a las diversas c lases  de arcos .

Cúpulas de m a m p o ste r ía :  punto  n e u tr o ;  cu rv as  de 
presión.  A p l ica c ió n  del p r in c ip io  de e q u i l i b r io - l ím i t e .  
1 orres redondas com prim idas  s im é tr ic a m e n te .

Em p u je  de tierras,  estudio gráfico de los es fuerzos  
eje reídos sobre los muros de c o n t e n s ió n  so b re  los diques..
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PROÍJIiAMA del curso de Puentes
«  #  #  
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1* P A R T E :  E ST U D IO  G E N E R A L
* . * « * • .  (

• *  *  .  •
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P u e n te s .  S u s  diversas especies.
E le c c ió n  de sitio para c o lo c a r  un puente;  reglas que 

han de ten erse  en cuenta .  P r o b ’ema geológico ;  problema 
h id rául ico  genera l .  Estiage de las aguas. R egulac ión  del 
curso ,  in c o n v e n i e n t e s  que pueden resultar.  Más altas 
aguas; l ím ite  de las aguas navegables .  Influencias que 
o b ra n  sobre  la  a l tura  de las crecientes .  T eo íra  de la 
propagación  de éstas.  C á lcu lo  de los rem ol inos  produ­
cidos por  un puente .  D eterm in ac ión  de la capacidad 
para e l  paso de las aguas. Indicac iones  que pueden o b ­
tenerse  del e x a m e n  de los remansos.

D e f e n s a  de los puentes  por medio de obras extrañas 
a e l los .  T r a b a j o s  en los valles.  D efensa  de un puente 
am en azad o .  C o n s t r u c c ió n  de diques.

D i s p o s i c i ó n  de los puentes con respecto a la co rr ie n ­
te. I n c o n v e n i e n t e s  de los puentes ob l icuos  o en sesgo;  
del l e v a n t a m i e n t o  de los accesos,  de la vec indad de 
af luentes ,  dem ás c ircunstancias  que  influyen en la cues­
t ión .

D i s p o s i c i ó n  que  c o n v ie n e  en los ríos muy sinuosos.
A ltura :  con s id erac ion es  que sirven para fi jar las

alturas  de las diversas partes de los puentes.
D is t r ib u c ió n :  o b serv ac io n es  acerca de la distr ibu­

ción de los  ap o y o s  y de los c laros.  A n c h o  de éstos,  su 
n ú m e ro .  A n c h o  del puente .

Estabi l idad  de los apoyos ,  obras  y medios de defensa.
A c c e s o r io s .
C o m p a r a c ió n  entre  las diversas clases de puentes,  de 

m aniposter ía ,  m etá l icos ,  de madera,  de hormigón,  etc.

C o n d i c i o n e s  de estabil idad de la manipostería:  re ­
s is tencia  a la c o m p r e s ió n ,  a la tracción y al esfuerzo cor­
tante .  Manipostería  dispuesta por capas, manipostería 
en bloques .

Estabil idad de un prisma de manipostería  sometido 
a  un esfuerzo general  de com presión .  Ley del trapecio.



Estabilidad de un prisma sometido a un esfuerzo 
parcial de compresión. Resistencia al esfuerzo cortante; 
resistencia a las cargas concentradas.

Elasticidad de la mampostería; contracción de los 
morteros. Apilamiento del material. Acción de la tem­
peratura sobre éste.

Generalidades acerca de las bóvedas cilindricas.
Cálculo de su estabilidad. Carga y  sobrecarga. R e a c ­

ción de los apoyos. Empuje. C u rva  de presiones; 
trabajo desarrollado en una sección transversal de la bó­
veda. .

Métodos de cálculo v determinación de la estabilidad 
de las bóvedas. Teorías antiguas. Experiencias  de Bois-  
tard, método de Lame y C lapeyron .  Método de Méry.

Trazado de las curvas de presión hipotéticas. Perfil  
teórico más favorable. Estudios de C arva l lo ,  V il larceau .

Método de Dupuit. Las bóvedas consideradas como 
monolitos. Las bóvedas divididas en sección. Método 
gráfico.

Problema del centro de gravedad, cálculo de los 
momentos de inercia, de las integrales definidas. Trazo 
de la curva de presión por este método, cálculo del tra­
bajo. Línea de ruptura.

Influencia de la temperatura sobre la estabilidad de 
la bóveda. Deformaciones debidas a los cambios atm os­
féricos. Deformación debida a la carga. Ruptura de 
compresión. Contracción del material. Deslizamiento 
de los puntos de apoyo.

Relaciones entre la curva de presión y  el perfil de la 
bóveda y el modo de repartirse la carga.

F sp e so rd e la  bóveda.
Bóvedas dicimétricas con tres articulaciones. Líj- 

mitesde seguridad.
Curvas del intradós: bóvedas cilindricas, de medio

punto, arcos escarzanos, arcos carpaneles más usados, a r ­
cos ojivales, etc.

Elipses rebajadas y sobrealzadas. B óvedas  ovoides. 
Bóvedas parabólicas.

Curvas del entrados.
Formas de los arcos cuando hay varias arcadas sobre­

puestas. Capialzados.
Elección que debe hacerse d é la s  diferentes clases 

de arcos según las circunstancias.
Influencia de los procedimientos de construcción en 

las condiciones de estabilidad de las bóvedas.
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Límite de abertura de los grandes puentes. Puentes 
de varios arcos.

Pilas o pilotes. Resistencia al derrivo. Coefi­
ciente de estabilidad. Formas y dimensiones ordinarias. 
Tajamares, sombreretes, pilas-estribos.

Estribos: Verificación racional de su estabilidad.
Estribos de igual resistencia. Iufluencía de la deforma­
ción elástica del estribo sebre la estabilidad de la b ó ve­
da. Presión de las tierras. Modo de enlace de los estri­
bos con los terraplenes y obras inmediatas.

Tímpanos: Composición, aligeramientos que pue­
den practicarse. Terraplenes de relleno.

Accesorios. Disposición de las impostas, pretiles 
y desagües. Pavimento. Composición general del sue­
lo y  andenes.

Puentes oblicuos. Aparejos que se adoptan con 
más frecuencia. Construcción por medio de arcos rectos.

Teoría general. Empleo de tirantes. Particularida­
des respecto a las formas de algunas partes de estos 
puentes y a su construcción en general. Bóvedas sesgas 
de grandes dimensiones.

Puentes curvos. Circunstancias que exigen su cons­
trucción. Forma y  disposición de sus partes principa­
les, particularidades relativas a su construcción.

Algunos tipos de puentes de mamposteria, A cue­
ductos, badenes, puentecillos.

Grandes puentes de uno o varios arcos. Puentes 
para ferrocarriles y tranvías.

Reglas prácticas para la construcción de puentes.
Elección de materiales. Puentes de ladrillo y de si­

llería. Puentes de mamposteria ordinaria. Puentes de 
materiales pobres: puentes de cangagua , observaciones 
locales.

Espesor de las bóvedas. Espesor de los estribos, su 
disminución y adelgazamiento.

Fundaciones de los puentes, en terrenos duros, sua­
ves, inundados, etc. Construcción de los zócalos, apo­
yos, defensas. Disposición del andamiaje.

i Reglas prácticas para la costrucción de las bóvedas.
Cimbras. Diversos tipos de cimbras. Principios 

fundamentales para su composición. Deformación délas  
cimbras y modos de remediarla. Cálculo de la resisten­
cia de la cimbra y de sus elementos. ?

Procedimiento para descimbrar. Inconvenientes y 
ventajas de cada uno. Cuñas cremalleras, sacos y barrí-
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cas de arena. Aparato Pluyette, etc. Tiempo durante 
el cual h a d e  conservarse la bóveda en cimbra.

Redacción de un proyecto de puente de manposteria.

S E G U N D A  P A R T E :  Puentes metálicos ,

Estabilidad de las piezas metálicas sometidas a es­
fuerzos de compresión, de tracción y cortantes. G e n e ra ­
lidades estáticas.

Disposición general de los puentes metálicos. Com ­
posición y partes de que constan.

Apoyos. Disposición que se da a los apoyos. F u n d a ­
ción de ellos. A poyos  de manipostería, apoyos metálicos 
sobre fundaciones de manipostería. A p o y o s  completa- 
mentometálicos. Disposición que se da a los tubos y pi­
lotes metálicos cuando se usan en estas obras. Tajamares.  
Pilas caladas de metal. Pilas de entramado metálico, su 
composición, empotramiento. U niones de las piezas y 
constru cción.

Suelos y  tableros. Andenes. Barandillas .  Desa­
gües. Accesorios.

( a )  Pequeños puentes.
Composición general.
Vigas y cuchillos sencillos de hierro fundido y acero 

moldeado. Composición de esos puentes. Form a de las 
vigas. Modo de apoyarlas. Arriostramiento. Modo de 
calcular estos puentes y de construirlos. Aplicaciones.

Puentes de vigas pequeñas de palastro y hierro lami­
nado. Formas y  dimensiones de las vigas sencillas y 
compuestas. Modo de apoyarlas y de arriostrarlas. Dis­
posiciones diversas según se destinen a carreteras, fe rro­
carriles o canales.

( b )  Puentets de grandes luces.
Puentes de vigas rectas. G eneia l idades acerca de 

ellos. Puentes de hierro y acero laminado. Elementos 
constitutivos. Clasificación, puentes para carreteras, 
ferrocarriles, mixtos, para peatones.

Vigas laminares, sus formas, composición detallada 
y  empleo. Su cálculo.

Vigas tubulares, vigas en forma de sólidos de igual 
resistencia. Vigas en T  doble T, U y E.

Puentes tuvos, disposición general. Utilización.
Vigas de celosía ordinaria y compuesta. C om posi­

ciones varias adoptadas para las celosías. Modo de unir­
las a las cabezas. Celosías dobles. Su empleo.



Celosías a grandes claros. Vigas enrejadas. Vigas
triangulares. • - .

Composición de los puentes de vigas rectas. Mane­
ra de hacer descansar las vigas en los apoyos. Rodillos, 
deslizaderas.

El suelo. Unión de las viguetas a las vigas. 
A rrastram ientos .

Número de vigas, su distribución, altura, enlace, etc.
Montaje. Diversos sistemas para armar estos puen­

tes. Manera de construirlos. Consideraciones acerca 
de los diversos métodos y  elección de ellos en cada c a ­
so particular. . . .  : ;

Puentes en forma de arco. Puentes de dovelas de 
hierro fundido. Puentes antiguos de este sistema. Puen­
tes modernos. Descripción y montaje de estos puentes. 
Su cálculo. Ventajas e inconvenientes.

Arcos propiamente dichos, con secciones a doble 
T o U.

Arcos tubulares. Formas varias de arcos emplea­
das para estos puentes. Sistema de Polonceau,

Consideraciones sobre los puentes de hierro fundi­
do, en general.

Puentes de arcos inferiores de hierro dulce. C o m ­
posición. Construcción. Condiciones generales de 
estas obras.

Bow-strings. Composición. Tipos diversos. C á l­
culo. Ventajas e inconvenientes.

Puentes mixtos, de arco y  recticulares. Inconve­
nientes que presentan por lo general.

Comparación entre los diversos sistemas.

P U E N T E S  S U S P E N D ID O S

Formas, clasificación, composición general. Cálcu­
los. Disposición de los puntos de apoyo, apoyos fijos 
y  movibles. Composición de los cables y  manera de 
hacerlos descanzar sobre los apoyos y  de sujetarlos. P o ­
zos v galerías de amarre. Sujeción de los cables. Pén­
dolas v su forma, su unión a los cables. Cadenas, com­
paración entre los varios elementos de suspensión. P i ­
so, barandillas, etc.

Puentes ílexibles ordinarios. Disposición. F a b r i ­
cación, colocación. Cables auxiliares. Prueba detes­
tes puentes. Precauciones que han de observarse en su
util ización.

—  i o ;  —
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Puentes suspendidos rígidos. Disposición. S is te ­
ma rayonante, sistema reticular, sistema mixto, sistema
de tracciones compensadas.

Puentes de cuerdas. Composición y descripción de
los más usados. ' '

Puentes movibles y flotantes. O bjeto  y  clasifica­
ción. Composición general.

Puentes levadizos. Sistema Poncelet Derche, de 
Charleroi. Disposición y  maniobra de los puentes de 
flechas; sus aplicaciones.

Puentes de báscula, su descripción, construcción y 
empleo. Maniobra. Precauciones que deben observar­
se respecto a ellos.

Puentes oscilantes. Descripción suscinta de ellos.
Puentes corredizos, puentes giratoiios,  desciipción, 

composición, empleo. Maniobra.
Barcas de paso Maniobra.
Reglas prácticas para la construcción y  montaje de 

los puentes de hierro y acero. B a lones ,  chavetas ,  tor­
nillos. Ensamblaje de las partes constitutivas de una 
sola pieza, de piezas diferentes entre sí. Membruras. 
Diagonales, etc. Piezas tendidas, piezas comprimidas.
Uniones con la armazón, formación de ésta. '

•  •  ■ 0

P U E N T E S  DE M A D E R A

Disposición general y  partes de que constan. A p o ­
yos, Disposición de los apoyos. Palizadas, su com posi­
ción y  construcción. Tajamares. Estribos y  muros 
en ala.

Suelo. Andenes, aceras y barandillas.
Varios tipos de puentes de madera. De largueros 

sencillos y  reforzados, con sopandas y jabalcones, zapa­
tas y jabalcones, etc.

Puentes ligeros. Puentes sobre caballetes.
Puentes de armaduras y vigas armadas. Armaduras 

con tirantes o sin ellos. Construcción. Sistema de Laves.
Puentes americanos, sistema T o w n ,  sistema Long, 

sistema I io w e ,  sistemas Burr, Pratt, Post. Detalles de 
construcción. Ventajas e inconvenientes que ofiecen.

Puentes de arco, sistema ordinario. Suspendidos 
de arcos. Detalles. Pruebas de esta clase de puentes. 
Su conservación.

—  ioS —
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PU EN T ES. DE H O R M IG O N* • , , . :,3 I

Puentes de mampostería monolíticos, su teoría. 
Puentes de hormigón. Sistema de cálculo.

Puentes a pequeña ' luz ,  sucálculo ,  construcción. 
Detalles.

Puentes de vigas macizas: de vigas sencil las ’con pi­
so superior. Ejecución dado su vario destino. Puentes 
de vigas con piso inferior, para carretera, pasos cubier­
tos. Puentes de vigas continuas sobre varias pilas.

Puentes de celosía, sus diversas clases,' su cálculo. 
Construcción. Ventajas e inconvenientes.

Puentes de hormigón en arco. Bóvedas ajustadas 
de alma llena. Arcos con armadura rígida, sistemas v a ­
rios. Puentes de arco articulados. Cálculo, construcción.

Puentes de arco en celosía, 
v Cimbras para los puentes de hormigón. Ejecución 

de las obras: regias prácticas.
Reparaciones generales de los puentes de mampos­

tería, metálicos, de madera u hormigón. Duración de 
los varios tipos de puentes. Detalles de los diversos 
medios para ensanchar los puentes viejos.

Redacción de proyectos, puntos que hay que consi­
derar, datos que hay que tomar en cuenta para la elabo­
ración de un proyecto de puente y  su ejecución. R e ­
cepción. Medición general y  avalúo.

•  i  •  t  * *

T O B A R  Y  B O R G O Ñ O .
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PROGRAMA de Estereotomía

Estereotomía.—Definición.— División.— Ejecución de un 
proyecto.— Corte de la madera.— Ensamblajes.— Generalida­
des.— Composición de una cubierta.—Triangulación.— Clasifica­
ción de los ensamblajes.— Estudio separado de cada uno.— Eje­
cución y dibujo de los ensamblajes.

Cubiertas y terminaciones: definición, composición, sus di­
versas piezas y modo de unión.— Piezas de un limatón, su dis?
posición.



Gradas.— Generalidades.— Modo de construirse.
Corte de piedra.— Generalidades.— Tallado de piedra, defi­

nición, nuiros.— Bóvedas, sus partes.— Reglas que deben obser­
varse en el corte de las caras.— Recortes.— Uniones quebradas y
curvas.

Trazado de los dibujos.— Paneles.— Tallado preparatorio. 
Levantamiento de un paramento.— Métodos de tallarse las pié-

.  * •  #  ♦  •  ,  '  \  m.  a  >  '  ,

dras.
Muros.— Muros rectos y  en talud, su intersección.— M aros

inclinados, cilindricos y  comeos.
Bóvedas cilindricas simples.— Abertura recta en un muro

• v v ‘
recto.— Talla de una dovela: directa y  por escuadra.

Berceau recto, aparejamiento; abertura recta en un muro 
en talud.— Plata.—Banda.— Dibujo.

Bóvedas cilindricas.— Bóveda en arista, bóveda en arco ,de
•  q  S  |

claustro.— Penetración de dos bóvedas cilindricas.
Diferentes clases de dovelas.— Tallado de las dovelas de 

arista, de arco de claustro.
Bóvedas de revolución; definición.— Trompas.
Bóvedas escricas.— Arcos esfviados, generalidades, modo 

de aparejar los arcos esviados.
Aparejamiento ortogonal y  elicoidal.— Penetraciones.

% _
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F r a n c i s c o  E S P I N O S A  A .

PROGRAMA de Caminos v Túneles

Definiciones generales.— Configuración de un cami­
no.—Principios generales relativos al proyecto de un ca­
mino.—Reglas generales para el trazado.— C on sid erac io ­
nes estratégicas.— Consideraciones económ icas.— R a m ­
pas.—Curvas.— Comparación de muchos trazados.—- 
Trazado de una base de operaciones.— C urvas  de n ive l .—
Lugar donde deben colocarse los puentes en un río o 
quebrada.

Trazado de un camino en lugares planos.— Trazado 
de un camino en lugares montañosos.— Trazado sobre 
el flanco de una montaña.— Cam ino atravezando cade­
nas de montaña.— Camino en selvas.
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Base  definit iva de o p e ra c io n e s .— Trazado de curvas 
de u n i ó n . — D iversos  casos .

Perf i les  trasversales .— Calzada.—'Calzadas c ó n c a ­
v as .— Calzadas c o n v e x a s .—‘Calzadas incl inadas trasver­
s a lm e n t e .— P a s e o s . —C unetas ,  fosos .— Diversos  tipos de 
perfiles trasversales .

Inf luencia  de las curvas en la t racc ió n .— Influencia  
de las p en d ie n tes .—  P r o y e c t o  definit ivo.

C á lc u lo  de desm ontes  y terraplenes .— C u b ic a c ió n .—  
M étodo  e x a c t o . — M étodos  aproxim ados .

In f r a -e s t r u c tu r a .— E jecu c ión  de los t r a b a jo s .— C o n s ­
trucc ión  de desmontes  y terraplenes .— C o n s tr u c c ió n  del 
f irme.— Calzadas  empedradas.— Calzadas con ladri l los  
v i tr i f icados .— Calzadas macadanizadas .— Calzadas asfal­
tadas.— Calzadas con concreto  de c e m e n to .— Calzadas 
con  adoquines  de piedra c  de madera.

O b ra s  de fá b r ica .—‘A cu eductos .— Muros de c o n t e n ­
sión y revest im iento .

R e p a r a c ió n  de las carreteras .— O rg an izac ió n  de peo­
nes  ca m in e ro s .

T ú n e le s .— Estudios prel iminares  para la apertura de 
un tú n e l .— S o n d eo s  para determ inar  la naturaleza geoló­
gica del lugar .— C asos  en que se im pone la apertura de 
un túnel .

P e r fo r a c ió n  de los tú ne les .— Métodos usados.— M é ­
todo inglés .— M étodo  belga .— R e v e s t im ie n to  de los túne­
les .— P o z o s  de v e n t i l a c i ó n .— D esagües .

Estudio  de las m áquinas  y herram ientas  usadas para 
la  p e r fo ra c ió n  de los túneles ,  así co m o  del a lum brado y 
v e n t i la c ió n  artif ic ial  necesar ios  en la e je c u c ió n  de los 
t ra b a jo

C. A r t u r o  M A R T IN E Z .

—  1 ! I

s.

(Curso arreglado para los Ingenieros)

Estudio de instrumentos de medidas angulares:

N iv e l .—-C ero  y línea de nivel.—-Paralelismo de la 
cai*a inferior de la base del instrumento y de la línea de
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nivel.— Verticalidad del eje primario de 1111 teodolito por
medio del nivel, aplicando los dos términos ■ _ n + n ’i I 1 ̂  l̂B 2

^

, n ~ n ’
111 = ------

■ 2
habiendo colocado el nivel Jijo paralelo a dos de los tor­
nillos calantes y hecho girar ( In s t r u m e n to  de 180o.—  
R eg las  especiales para colocar horizontalmente el círculo 
azimutal del teodolito “ Altazimut” .— Determinación de 
la inclinación del eje de rotación por medio del nivel, 
tanto en partes como en tiempo.— Sentido positivo o ne­
gativo de esta inclinación, aplicado a un instrumento 
meridiano.— Aplicaciones del nivel a todas las observa­
ciones meridianas.— Construcción del exam inador de n i ­
veles.— Constante del nivel o determinación de sus p ar­
tes en arco por medio del examinador de niveles.

Vernier y  microscopios micrométríeos.— Construc­
ción del vernier y determinación del grado de ap rox im a­
ción.— Reemplazo de los verniers por los microscopios 
micrométricos.— Construcción de éstos. — Determinación 
del cero del peine; valor angular de cada uno de los 
dientes de éste y de las divisiones del tambor del tornillo 
micrométrico.— Lecturas positivas y negativas.

A  ¿(azimut.— Partes principales.— Orientación per­
fecta de un teodolito. Determinación del Azimut.— A z i­
mut por el ángulo horario del sol. Resolución de casos 
prácticos cuando el instrumento no está orientado y  a
un instante cualquiera en que sea posible la observación 
solar.

Cálculo del zenit por medio del nivel paralelo al a n ­
teojo, con el cual se reemplaza la observación de nadir.—  
Caso de una circumpolar.

Determinación de las posiciones geográficas:
1? L atitu d — Colatitud por medio de las culmina­

ciones entre el zenit y el horizonte, entre el polo y el ze­
nit. Ejemplos numéricos. Método de las observacio­
nes circunmeridianas. Casos prácticos.

2? Longitud .— Ideas generales. Cálculos numé­
ricos,

—  II 2 ~



Determinación de la hora. Conversión del tiempo 
sideral en tiempo medio y de éste en civil. Uso de la 
efemérides. Comparación y coincidencia de cronóme­
tros. Estado absoluto y marcha diurna de éstos. O b ­
jeto inmediato de estas comparaciones.

Sextante.— Objeto en la navegación. Teoría del 
sextante. Punto de colimación. Estudio de cada una 
de las partes del sextante. Determinación del error ins­
trumental £. Medida en tierra de la altura de los astros 
por medio del sextante y del horizonte artificial. R e c o ­
nocimiento de la imagen vista directamente y de la por 
doble reflexión; tangencia y superposición de estas dos 
imágenes. Tipos de horizontes artificiales.

Luis  G. T U F I N O .

Curso de Economía Industrial

P R I M E R A  P A R T E

Noción general de la Economía; d é la  Economía P o ­
lítica; de la Economía social; de la Economía industrial. 

La Economía es una ciencia.
Existencia de leyes naturales en materia económica. 

Carácter científico de esas leyes, bu universalidad.
Desorrollo histórico de la Economía,—Escuelas y  

métodos económicos. Breve examen histórico en la 
Antigüedad y  en la Edad media: los canonistas (Santo 
Tomás de Aquino y  la teoría del justo precio. Calvino 
y  el préstamo a interés); los monetarios (Buridan, Ores- 
me, Gresham, Jean Bodin).

Tiempos modernos.— El Mercantilismo: el Mercan­
tilismo en su primera faz (interdicción de exportar el 
oro y la plata,1; el Mercantilismo de la segunda época 
(balanza de contratos, balanza de comercio, Colbertis- 
mo). Inflamiento: Child y L a w .  Reacción antimer-
cantilista.
For mación de la Ciencia Económica.—Los fisiócratas. 
Adam Smith, Quesnay, Turgot.



L a  e s c u e l a  inglesa y su pesimismo: Malthus, R icar­
do, Stuart Mili.

Génesis del socialismo científico; socialismo utópico
de Proudhon y de Luís Blanc.

Colectivismo, colectivismo industrial: Lassale, Karí  
Marx. Colectiv ism o agrario: Henry George.

Escuela optimista francesa: Bastiat.
Escuela alemana. Escuela americana.
Estado actual de la economía .— Escuela liberal de 

Lerov-Beaulieu, de Molinari y  de Lavasseur.
Escuela de la ciencia pura. Economía matemática 

de Pareto.
Escuela Socialista:- Jaurès, D evil le ,  Guesde, S inger,  

Vandervelde.
Escuela intervencionista o histórica: C a u w e s ,  G ide. 
Escuela del cristianismo social: León X I I I ,  escuela 

lionesa, católicos liberales. C ató l icos  in terven c io n is­
tas: Antoine, Conde de Mun.

Escuela protestante: escuela cooperativa, Gide, de 
Boyve .

Escuela de Le F lay :  reforma social,  ciencia sociaL 
Escuela socio-biológica.
Escuela de la solidaridad: Bourgois ,  G ide.

S E G U N D A  P A R T E

Teoría de la necesidad, ley del menor esfuerzo. 
Utilidad y noción del valor: bienes y  servicios: U t i­
lidad final.

Producción: sus factores originarios y  derivados. 
La naturaleza, el medio, la materia, la fuerza. M a­

teria prima, producto natural.
Intervención del hombre en la producción. El tra­

bajo. Industrias primarías.
El trabajo produce y  de qué manera: trabajo de di­

rección y de ejecución, trabajo libre y  esclavo.
Et capital.—Riqueza, su diferencia con el capital. 

Papel del capital en la producción y  particularmente en
la producción industrial.

Evolución de la industria. Costo de la producción.
límite de la industria por el 

capital. Opiniones de Sturat Mili y Henry George.
Coordinación de la naturaleza, del trabajo y del ca­

pital en la producción.



Productor autóctono. El empresario, lazo entre el 
capital y el trabajo.

Organización del trabajo en la industria: trabajo 
combinado. División del trabajo, sus formas primitivas 
y  sus formas sucesivas. Ventajas e inconvenientes de 
la división del trabajo. Correctivos aconsejados.

Las máquinas: el problema social y la máqMina. 
Ventajas de la máquina y reproches que se le dirigen. 
Condiciones económicas para el empleo de la máquina.

Producción en grande y  producción en pequeño. 
Condiciones de lucro para la grande, la pequeña o la 
mediana producción.

Concentración de la producción: la fábrica; condi­
ciones económicas de viabilidad de ésta.

Límites de la producción industrial. Ilusiones y 
desengaños a este respecto.

Concurrencia en la producción. El monopolio.
T E R C E R A  P A R T E

Constitución orgánica de la producción industrial. 
La ciencia aplicada a la industria.

Educación moral y  económica del productor, direc- 
t o r u o b ie r o .  Leyes de prodiiccion. Política económi­
ca de la producción.

La ley de la coordinación. Aplicaciones de la ley 
de las proporciones definidas. Progreso en el método 
de producción. Ley  del progreso productivo social en 
la industria; examen de la ley con respecto a las indus­
trias primarias.

Industria fundaría, rural, agrícola. Factores socia­
les, jurídicos, técnicos. El problema de la lucha de la 
ciudad contra el campo. Política fundaría, leyes fundarías

Pequeña propiedad cultural, la media y la grande.
Industria manufacturera, concepto y caracteres. O r­

ganización técnica, organización profesional.
Industria patriarcal, industria domiciliaria. S w e a -  

ting— System-
La fábrica?: sus orígenes, su desarrollo. Papel pre­

ponderante del trabajo de dirección; el capital y las má­
quinas en las fábricas.

Resultados de la producción manufacturera para el 
consumidor, para el productor obrero o patrón.

Concentración de la industiia manufactuiera bajo 
el régimen capitalista. La concentración, resultado del
maqumismo.
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Acuerdos entre productores: los trusts o acuerdos 
para la conquista, los trusts americanos.

Acuerdos para la defensa: Kartells ,  comparación
entre el Kartell y  el trusts.

Sindicatos, su organización, sus resultados. Los 
sindicatos franceses, las alianzas inglesas. Federación 
su iz a  de bordadores de Sa int— Gall .

Ley de integración entre las diversas empresas ma-
nufacutreras

Relación normal entre la graode y  la pequeña in­
dustria. «• . '

El Estado y  Ja Industria .— Estado productor. Estado 
monopolizador de ciertas industrias o de ciertas fuerzas.

EL Estado regulador de la industriaprivada. E xcep c io ­
nes generalmente admitidas en razón del interés general: 
seguridad o salubridad públicas; en razón del progreso 
industrial nacional: monopolios temporales ( patentes 
de invención —sistema de recompensas nacionales  ). 
Reglamentación de los acuerdos ( fomento de kartelles 
en Alemania, reglamentación de los trusts en Estados
Unidos de América ).

•  •  •  »  %

Excepciones en interés del producto (represión de la 
competencia desleal).

Excepciones en interés del consumidor ( marcas de 
fábrica, nombres industriales, razones de com ercio ,  etc.

Medidas impulsivas de parte del Estado: derechos de 
Aduana, primas. Enseñanza industrial, in form es ofi­
ciales. Exposiciones.

Industrias , sus varias clases a más de la agrícola: 
mineras, eléctricas, metalúrgicas, textiles, de materias 
alimenticias, de construcción de edificios, etc.

La industria de transportes: su desarrollo en el siglo 
X I X  y en el presente. Papel del Estado.

Navegación, navegación interior y marítima, de ca­
botaje internacional.

Caminos. Ferrocarriles
Los ferrocarriles bajo el régimen de la libertad pri­

vada de construcción y de explotación. Sistema am eri­
cano. Gran desenvolvimiento de las líneas férreas en 
Estados Unidos bajo este régimen, A liento oficial de
parle del Estado a los particulares. Inconvenietes del
sistema ( abusos: tarifas elevadas, falta de fijeza en los 
fletes; favoritismos, absorción de ciertos ramos del co ­
mercio por el transportador. Exceso de competencia,
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ruina del transportador). Concentración y reglamenta­
ción final en Estados Unidos: supervigilancía adminis­
trativa, supervigilancia judicial ).

Los ferrocariles en Inglaterra: período de expansión 
por la iniciativa privada; período de crisis por el exceso 
de competencia; periodo de concentración ( supervigi- 
lancia parlamentaria ).

Monopolio de los ferrocarriles por el Estado (siste­
ma alemán, chileno, etc ), Creación de líneas por el Es* 
tado y por empresarios particulares. Concentración. 
Adquisición de las líneas por parte del Estado. Expro­
p ia d  >n de las empresas particulares. Ilusiones y de­
sengaños del sistema.

Industria comercial: ligeras nociones acerca de ella. 
El problema de su productividad.

Comercio por mayor o menor. Exterior o interior. 
Bolsasd e comercio, ferias, mercados

Moneda. Ligera exposición de la teoría de la mone­
da. Curso de la moneda. Mono o bimetalismo.

Sustitutos de la moneda: la moneda de papel, el pa­
pel moneda.

Bancos, sus diversas especies. Varias operaciones 
que ejecutan. Tipos de bancos. Bancos del Estado. 
Clearing-house, Teoría del billete de banco.

Cajas hipotecarias, cajas de crédito agrícola e indus­
trial. De crédito popular.

Cambio su naturaleza y explicación económica.

C U A R T A  P A R T E
• (  •

■  ■

Reglamentación del trabajo. Reglamentación pa­
terna, patrialcal, comunal, por guildas. Reglamentación 
política por el Estado.

• Esclavitud, servidumbre. Trabajo libre. Contrato 
de trabajo. Trabajo libre conbinado. El Trade— unio- 
nismo,la cooperación,el Socialismo.

' • Derecho de asociacicn. Diferentes formas. Las an­
tiguas corporaciones o gremios. Cofradías de patrones 
y de obreros. Sindicatos,uniones de sindicatos. Bolsas 
de trabajo '  Trade— Unions. Los tiusts y los kaitells 
desde el punro d3 vista social.

Corpo rae iones mixtas.
..Cooperativas.

Colectivismo.
EL S A L A R I O .  Teoría racional acerca del salario?



contrato de salario. Teoría del salario natural, de la
productividad del trabajo, etc,

Formas del salarie?: salario nominal y real. El sala­
rio y  el costo de producción. Salario en dinero y  el tru- 
ck— system; salario directo e indirecto: al tiempo y por 
tarea. Sobresalario y primas.  ̂ Salario progresivo,colec­
tivo,cooperativo: Participación en los beneficios: v e n ­
tajas e inconvenientes.

Variación en el salario, la lev de la oferta y  de 18 
demanda. El salario y la población: teoría de Malthus.
Neo— Malthudianísmo.

El justo salario. Salario mínimo. Equivalencia  
objetiva. Límites de la formula minimal.

El salario y la familia. El salario y  la condici 'n 
del obrero.

Alza del salario, sus causas. Acción directa del 
Estado. Salario y caridad.

Asociaciones obreras. Las huelgas, repercusiones 
en la industria, repercusiones para el obrero, para el 
patrono, Defensa colectiva patronal.

Intervención del Estado en los conflictos colectivos 
entre el capital y el trabajo. El arbitraje, la conciliación.

Contrato de trabajo colectivo. S ituación  del obre­
ro en tiempo de crisis.

Sw eat in g—system. Marchandage. U nskil led  la-
bour. Salarios al detalle.

Higiene y seguridad del obrero en la fabrica: siste­
mas de seguros. Reducción de horas de trabajo. P r o ­
tección a las mujeres y a los niños.

Enseñanza profesional. Escuelas industriales, de 
artes y oficios. Educación social, cursos de adultos, so­
ciedades de enseñanza popular, teatro popular.

Seguros contra la enfermedad, contra los accidentes 
del trabajo, contra la invalidez, en caso de ancianidad. 
Seguros de vida. Seguro contra la falta de trabajo, 

transformación del asalariado en patrón.
El empresario en la industria. Teoría del provecho 

y  su legitimidad. Opinión de Adam Smith, de S ay .  
Teoría del provecho nulo, teoría de Porte, 

l a z a  del provecho.
Sistemas socialistas. Colectiv ism o agrario, colecti­

vismo industrial de Marx. Ligeras noticias acerca del
problema socialista y de las reformas sociales que pro­
yecta.
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T O B A R  Y  B O R G O Ñ O .


