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Art. 39 — EIl perdon de la parte ofendida o la tran-
saccion con esta, no extingue la accion publica contra
una infraccion; salvo que sean de aquellas que solo pue-
den perseguirse por acusacion particular.

Concepto do la accion penal,—Consecuencias que se deducen de esto
concepto.

En el Art. 39 podemos de Ir que esta consignada la
regla de que todo delito da lugar a la accidon penal; regla
gue, como lo afirma un autor, 110 es sino la conclusidn
necesaria de un silogismo, cuyas dos premisas son; la

ley penal y la aparicion del delito.



Cualquiera gue sea el significado que se de a la pa-
labra accion, ya tomandola como la fuerza que se pone
en movimiento contra el delito y delincuente; ya como
)a necesidad que tiene el Estado de proceder, cuando el
delito se realiza, al descubrimiento del delito y de su
autor, y de someter a este ultimo a una pena determi-
nada; ya también como el medio de promover el ejerci-
cio eficaz de la funcion punitiva; ya, en fin, como el de-
recho que tiene la sociedad de obrar para obtener el
castigo del culpable, lo cierto es que de toda infraccion
de la ley penal emana una accidn que pertenece al Es-
tado; y gue, por pertenecer a éste, es por lo que se llama
accion publica, siendo una consecuencia necesaria e irre-
vocable del delito; por lo que la persecucion tiene gue
llevarse a efecto de oficilo, a diferencia de las acciones
privadas que pueden ejercitarse por los perjudicados.

Peropaia llegar al'fin ultimo de la accion penal, es
Indispensable el juicio, en el cual se determina si un iIn-
dividuo es autor y responsable de la infraccidon, y la eje-
cucion con el que termina el procedimiento jndicial.

Mas, el Estado, como ser colectivo que es, necesita
de organos que le representen en todas sus funciones,
y en la funcion punitiva es el Ministerio Publico, sin que
se pueda rechazar la cooperacion de los ciudadanos para
conseguir el fin de la accidon penal.

Estos principios de legislacion estan reconocidos en
nuestras leyes penales; y el Codigo de procedimientos
ordena que deben perseguirse de oficio todas las infrac-
ciones, con excepcion de aquellas que, por motivos es-
peciales, se deja su persecucion a 1a Iniciativa de los
agraviados; siendo obligacion delos Ministros y Agentes
Fiscales el acusar todas las que deben perseguirse de
oficio.

Y si la accion penal debe tener su completa realiza-
cion, no puede suspenderse ni extinguirse a voluntad
del ofendido, ya sea por perdon de éeste o por transaccion

con el delincuente, como lo dispone el articulo del Co-
digo que estudiamos.

Cuando lleguemos al Capitulo VI veremos las cau-
sas que extinguen la accion publica; ahora estudiemos



algunas que Impiden que el ejercicio de la accion, tenga
nacimiento inmediatamente de realizada la infraccion, y
las que suspenden el ejercicio.

Estas causas son: 1?7 La falta de querella en los
casos en que ésta es necesaria para promover la accidn
penal. La. falta de querella es impedimento, no para
la existencia de la accion, ya gue ésta nace con la comi-
sion del delito, pero su ejercicio esta subordinado a la
voluntad de la victima y por considera* iones a ésta.

2? La cuestion prejudicial. La cuestion prejudi-
cial, en su sentido lato, significa que no puede proceder-
se al juicio penal, si antes no se ha resuelto una cuestidn
de cuya resolucion depende el juicio penal mismo. Hay
cuestiones que- estando reservadas al conocimiento de
clertos jueces distintos de los jueces penales, no puede
resolverse el juicio penal si no se ha decidido sobre la
cuestion prejudicial. Asi en los delitos de supresion de
estado, el estado civil es un asunto sujeto a los jueces
civiles; para proceder penalmente es preciso que el esta-
do civil sea resuelto por el juez civil.

3?. La<demencia. No consideramos el caso de que
una persona en estado de enajenacion mental cometa un
hecho punible; esta situacidon hece desaparecer la culpa-
bilidad. . Suponemos, que el agente cometié el hecho
en estado de razon, pero con posterioridad al delito so-
breviene la enajenacidon mental.

Nuestras leyes penales nada dicen acerca de este
caso que se ha presentado en la practica; pero los prin-
cipios de derecho penal exigen gque se suspenda la ac<ion
penal, y asi lo ha decidido la Corte Suprema, porgue
como lo dice Ortolan, un proceso penal contra un su-
puesto culpable, fuera de estado de comprender el al-
cance de un acto ni de defenderse, esjuridicamente Im-
posible.

4- La garantia e inmunidad de gue gozan ciertos
funcionarios publicos. En virtud de consideraciones de
derecho constitucional, hay algunos funcionarios gue no
deben ser sometidos a un juicio criminal, sino en virtud
de llevarse a la pra< tica determinados procedimientos, Yy
mientras éstos no se efectlUen no puede precederse al



enjuiciamiento de los funcionarios que gozan de este pri-
vilegio, y que han cometido un delito. Asi, segln nues-
tras leyes, los Senadores y Diputados no pueden ser so-
metidos a enjuiciamiento criminal sino previa autoriza-
cion de la respectiva Camara, y mientras no se obtenga

esa autorizacion, esta en suspenso el ejercicio de la ac-
cion penal.

Art. 40.— Toda sentencia condenatoria en materia
criminal, lleva envuelta la obligacion solidaria de pagar
las costas, los danos y los perjuicios, por parte de todos
los responsables del hecho.

Art. 55.— La condenacion a las penas establecidas
en este Codigo, es independiente de la indemnizacion de
danos y perjuicios; y, determinado el monto de las In-
demnizaciones por el juez, se cobrarad por apremio real.

El acusador o el denunciante, o las personas civil-
mente responsables del hecho, no seran apremiados, sino
mediante nueva resolucion judicial al respecto.

Los deudores de costas a terceros Interesados, en
caso de Insolvencia comprobada quedaran libres de todo
apremio.

Tampoco se ejercera apremio personal contra los
gue hayan cumplido sesenta anos de edad; y si los cum-
plieren, hallandose ya presos en virtud del apremio por
costas, se les pondra en libertad.

Art. 56.— Cuando los bienes del condenado no fue-
ren suficientes para pagar los danos y perjuicios, la mul-
ta y las restituciones, seran preferidas las dos primeras
condenaciones; y en concurrencia de multa y costas, de-

bidas al Fisco, los pagos que hicieren los condenados,
se Imputaran primeramente a las costas.

Diferencia entre la responsabilidad penal y la responsabilidad civil.—
Comparacion con el Titulo XXXV del Libro IV del Cbodigo
Civil.—Indemnizaciones a que da lugar el delito.

A mas de la accidon penal a que dan lugar los he -
chos punibles, producen también otro efecto juridico: la



accion civil; y de este efecto juridLo tratan los articulos
49, 55 vy 56.

La responsabili >ad civil, consecuencia de la infrac-
cion penal, deberia ser objeto de un capitulo especial, vy
no confundida, como se hada en nuestro Codigo Penal,
con las penas, existiendo grandes diferencias entre la
responsabilidad penal y la civil.

Difieren, dice Valdez Rubio, ambas responsabilida-
des por su esencia, su caracter y sus medios.

Difieren por su esencia porque la responsabilidad
penal tiene por objeto reafirmar y reintegrar el derecho
negado y gquebrantado por el delito, violacion vy altera-
cion del orden social. La responsabilidad civil s6lo mi-
ra al perjudicado, de donde se deduce que si éste condona
0 renuncia, desaparece esta responsabilidad, lo que no
pasa con la penal que jamas puede extinguirse por el
perdon de la victima, ya que no se trata de un derecho
personal sino universal.

Se diferencian por su caracter, en que la responsa-
bilidad criminal es publica y la civil privada. Aun na-
ciendo del mismo hecho se consideran sus consecuencias
bajo dos aspectos distintos.

La diversidad de los medios de hacer efectivas am-
bas responsabilidades, se deduce de la diversidad con-
signhada anteriormente. La penal se la hace efectiva
de oficio; la civil depende de la voluntad del perjudicado,
guien puede renunciar o no a hacerla efectiva. Asi, pues,
esta corresponde al ofendido, mientras que la primera
corresponde al Estado.

Por dltimo, mientras la pena es personal e intras-
misible, en buenos principios, y la de un codelincuente
no excluye la de otro, sino que cada cual cumple lo que
le corresponde segun el grado de culpabilidad, la repa-
racion del dano se trasmite a las codelincuentes—de ahi
la solidaridad—y a los herederos.

Establecidas las diferencias entre ambas responsabi-
lidades, tomadas del autor antes citado, estudiemos la
responsabilidad civil.

Al hap,lar el Codigo Civil de las fuentes de las obli-
ga Iones, dice que nacen, entre otras, “a consecuencia
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de un hecho que ha Inferido dano a otra persona como
en los delitos y cuasidelitos.” EIl art. 2.296 expresa:
“El que ha cometido un delito o un cuasidelito que ha
lia inferido dano a otro, esta obligado a la indemniza-
cion, sin perjuicio de la pena que le impongan las leyes
por el delito o cuasidelito”, definiéendose-en art. 2.266 lo
gue se entiende por delito o cuasidelito.

En estas disposiciones y en los articulos del Codi-
go Penal que analizamos, esta consignado el efecto civil
del delito; pero hagamos un estudio comparado de lo
dispuesto en el Codigo Penal y en el Titulo XXXV del
codigo Civil.

En primer lugar diremos que la denominacidén de
delito en el Cddigo Civil, no tiene la misma significa-
cion que en Cdédigo Penal. En el Codigo Civil se llama
delito todo hecho que causa perjuicio a un tercero, Si
hubo en el que causdo el hecho Intencidn de danar; por
lo que el delito del Cdodigo Civil difiere del delito del
Ccodigo Penal, no solamente porgue en este se da el
nombre de delito a las infracciones castigadas con pena
correccional, sino porqgue si en lo civil no puede haber
delito sin dano material, en lo penal bien puede existir
delito sin esa circunstancia: el perjuicio viene a ser un
elemento secundario no esencial en la delincuencia. Asi,
la tentativa, p. e]., puede no causar dano material, y sin
embargo estad castigada por la ley penal, y no daria de-
recho a considerarla delito civil.

En cuanto al cuasidelito es, segun el Cddigo Civil,
el hecho que ha causado dano a otro, por falta de pre-
caucion o prevision: por culpa; de ahijgue se encuen-
tren hechos que son delitos en derecho penal ,y cuasi
delitos en derecho civil.

Pero toda infraccion penal, delitos o cuasidelitos en
lo civil, que produzca dano material, lleva envuelta la
obligacion de indemnizar el perjuicio causado, y si en
las sentencias condenatorias no ofrece esto dificultad al-
guna, lo que si hay que estudiar es los diferentes casos

en gue no hay responsabilidad penal, y bien puede ha-
ber responsabilidad civil.



Para esto recorramos las diversas circunstancias
gue eximen de responsabilidad criminal.

Orden de la ley.—Si la ley ordena o permite un ac-
to, no hay responsabilidad penal aunque el acto produz-
ca dano material, pero, aunque la ley ordene un hecho,
creo gue no por eso desaparece la responsabilidad civil
para el Estado que dicto la orden y la ejecutd por me-
dio de sus representantes. Asi la ley permite y aun
manda en determinados casos la destruccidon de la pro-
piedad ajena por utilidad publica, pero no por eso se
ha de dejar de atender al interés privado, y si la perso-
na que llevdo a cabo la orden de la ley, y causo el hecho
danoso, no es personalmente responsable, si debe serlo
la persona moral: el Estado.

Mandato de la autoridad.— Si el mandato de la au-
toridad exime de responsabilidad penal a aguel gue obe-
dece el mandato, es claro que no puede ser tampoco res-
ponsable civilmente; pues para ésta es necesario que se
cometa un delito o un cuasidelito, y en el que obedece
no encontramos ni intencidon ni culpa. Sera responsa-
ble el que ordend el hecho ilicito.

La demencia.— En el art. 2.301 del Cédigo Civil
tenemos la regla de que no son capaces de delito ni cua-
sidelito los dementes; pero se establece la responsabili-
dad civil para las personas a cuyo cuidado estén, sI pu-
diere imputarseles negligen Ia.

Esta responsabilidad tiene por fundamento una cul-
pa, que consiste en no ejercer la vigilancia suficiente
para impedir un acto perjudicial e ilicito.

Mas, si un individuo esta en interdiccidn por causa
de demencia y en un intervalo ldcido, comete un delito,
(sera responsable el demente por Jes danos causados, o
lo sera el curador? Creo que en este caso debe ser res-
ponsable el mismo demente, ya que si lo es criminal-
mente debe serlo también civilmente; y si bien no puede
obligarse por un acto o declaracion de la voluntad, bien

puede serlo por un hecho realizado en un momento de
razon.

La fuerza.—Si la fuerza es capaz ele quitar en el
agente la iacultad de discernir, desaparece la responsa-



bilidad, y no cometeria ni delito ni cuasidelito, ya que el
Individuo sujeto a una fuerza irresistible no tendria in-

tencidn ni se le pudiera culpar de negligencia.
Edad.— El periodo de irresponsabilidad absoluta se-

gun el Codigo Penal es hasta los diez afios de edad, pero
el Codigo Civil establece en el art, 2301 que los meno-
res de siete anos, no son capaces de delito o cuasidelito,
habiendo, por lo mismo contradiccion entre lo dispuesto
en la legislacion civil y en la legislaciéon penal. De suer-
te que si se trata del acto de un individuo de nueve anos
de edad, por ejemplo, que haya causado perjuicio a un
tercero, la ley penal lo declara absolutamente irrespon-
sable, y la civil supone que bien ha podido obrar con
discernimiento.

En cuanto a la edad de responsabilidad dudosa, el
limite es el mismo tanto en lo civil como en lo penal
diez y sels anos.

El mayor de diez anos y menor de diez y seis bien
puede ser responsable criminalmente, vy serlo, por lo
mismo, civilmente, si hubiere obrado con discernimiento;
la diferencia esta entre los siete y los diez anos.

Para el menor de diez anos, de acuerdo con la ley
penal, no hay que saber si..ha obrado o no con discerni-
miento, se declara gque no tiene Iinteligencia suficiente
para refteccionar sobre la consecuencia de sus actos. De
conformidad con la ley civil es necesario determinar si ha
obrado o no con discernimiento; y, por lo tanto, si el
juez en lo penal no puede castigarlo, el juez en lo civil
bien podria condenarlo al pago de los danos y perjuicios,
declarandole responsable civilmente.

Sordomudez.— Nada dice el Codigo Civil acerca del
sordomudo, pero debemos hacer aplicacion de los princi-

pios generales. Si el sordomudo es capaz de conocer,
de refteccionar, si puede imputarsele intencion o culpa,
8era responsable de delito o cuasidelito.

Legitima defensa.— Ninguna relacion hace el Codi-
go Civil acerca de la legitima defensa, y es una cuestion
muy controvertida la siguiente: ¢la absolucion por la le-
gitima defensa hace desaparecer la responsabilidad civil?



Termo para mi que debe resolverse en sentido afir-
mativo, y que el que causa dano en virtud de su defen-
sa propia, no esta obligado Lklrmaizar los perjuicios,
pues no comete ni delito ni cuasidelito.- '

En efecto, delito segun el Co i1go Civil es el hecho
Ilicito cometido con intencion de dafar; pero riquel que
obra en defensa propia no col'.lete un acto Ii'cito, es el
ejercicio de un derecho; y este ejercicio no puede obli-
gar a quien lo climpie, a la reparacion del perjuicio que
corl él causa. Es un antiguo aforismo que a nadie dana
el que usa de su *derecho. |

u >, - . ol

Embriaguez.— EIl art. 2300 del Cdédigo Civil dice
gue el ebrio es responsable del dano causado con su de-
lito o cuasidelito; de modo que, aun dado caso—Ilo que
no puede suceder—de que se declarara la irresponsabi-
lidad penal del que cometiera un hecho punible en esta-
do de embriaguez, seria sin embargo responsable civil-
mente. I, , --,

Veamos las indemnizaciones a gue da lugar una In-
fraccion penal.

El art. 40,sienta la regla de que toda sentencia con-
denatoria lleva envuelta la obligacion de pagar las cos-
tas, danos y perjuicios, y el art. 55 que la condenacidn
penal “es independiente de la indemnizacidon de los da-
Nos y perjuicios.”

En el Codigo fenal anterior se decia: “sera inde-
dependiente de las restituciones, danos Yy perjuicios”,
habiéndose suprimido como se ve “las restituciones™
supresion gue debe ser un error de impresidon, ya que en
el art. 56 se hace mencidon de las restituciones, lo que
no podia el legislador dejar de tomar en cuenta.

En efecto, la restitucion no es lo mismo que la in-
demnizacion de danos y perjuicios. Consiste aguella en
el restablecimiento de las cosas al estado que tenian an-
tes de la ejecucion del hecho criminal, por ejemplo en
la devolucion al prop'etin ) de la cosa robada. Ordina-
riamente las restituciones tienen por unica causa el de-

recho de propiedad o de posesion reconocido a la parte
lesionada.
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En realidad las restituciones y el pago de los danos
Yy perjud ios tienen un mismo objeto, porque se ordenan
para reparar el mal causado con la infraccion, pero difie-
ren en su caracter, porgue la restitucion es la reparacion
directa y reqgular, mientras que el pago de danos y per-
juicios es la reparacion indirecta o excepcional.

La indemnizacion consiste en el pago a la persona
agraviada de las perdidas que ha hecho y de las ganan-
cias que ha dejado de hacer. Los danos y perjuicios se
agregan a las restituciones y se deben aungue no haya
lugar a estas ultimas.

Las costas consisten en los gastos de justicia causa-
dos por la instruccidn del juicio, y se deben tanto al Es-
tado como a los particulares.

La obligacidon de pagar las indemnizaciones es soli-
daria, de acuerdo con los Codigos Civil y Penal, y de-
ben cobrarse por apremio real; pero como casi siempre
los delincuentes no tienen bienes de fortuna, siendo casl'
todos Insolventes, se hace nugatoria la condena civil; v,
por esto, en algunas legislaciones se buscan los medios
para hacer efectiva esta responsabilidad, y es por lo ge-
neral la aplicacion que, en primer téermino, se da al pro-
ducto del trabajo de los penados.

Puede suceder que los bienes del condenado no al-
cancen a pagar las iIndemnizaciones y las multas, y el
art. 56 fija el orden de preferencia que ha de seqguirse, y
dice que seran preferidos los danos y perjuicios y las
multas a las restituciones. Pero no hay equidad ni justi-
cila en que sean preferidas las multas a las restituciones;
pues el Estado debe procurar, ante todo, que se Iindem-
nicen los particulares del dano sufrido, antes de hacer
efectivas las multas que son en su provecho; y, en cierto
modo, se puede encontrar una responsabilidad en el Es-
tado por no haber podido impedir la realizacion del he-
cho criminal. EIl Codigo Penal anterior decia que las
restituciones, danos y perjuicios seran preferidos a las

multas, y creo que esta debe ser la interpretacidon con-
forme con los principios.
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De la modificacion de las penas y de su aplicacion

Art. 58-— Cuando haya dos o mas circunstancias
atenuantes y ninguna agravante, las penas criminales
seran reducidas o modificadas de esta manera:

La reclusion mayor extraordinaria se sustituira con
reclusion mayor ordinaria, de ocho a doce anos.

La pena de reclusion mayor ordinaria, de ocho a
doce anos, se reemplazard con reclusion menor, de seis
a nueve anos. ,,

La reclusion mayor ordinaria, de cuatro a ocho anos,
se sustituira con reclusion menor ordinaria, de treg a sels
anos. _ | o

La reclusion menor extraordinaria, se reemplazara
con reclusion menor ordinaria, de seis a nueve anos.

La reclusion menor ordinaria, de seis a nueve anos,
se sustituira con prision correccional, de tres anos.

La reclusion menor, de tres a sels anos, gquedara
reemplazada con prision correccional, de uno a dos anos.

Art. 59 - -SI hay dos o mas circunstancias atenuan-
tes y ninguna agravante, las penas correccionales de pri-
sion y multa, seran reducidas, respectivamente, hasta
ocho dias y cuarenta sucres y podran los jueces aplicar
separadamente una sola de estas penas, o reemplazar la

de prision con multa, hasta de ochenta sucres, si solo
aquella esta prescrita por la Ley.

Condiciones que se requieren para la modificacion de las penas en
virtud de circunstancias atenuantes.—Escala de sustitucion.

Al hablar de las circunstancias atenuantes dijimos
gue son aquellas que disminuyen, sin hacer desaparecer,
la responsabilidad del convencido de un hecho criminal;
y gue su efecto es, por consiguiente, la disminucidn de
la pena. - :

En los arts. 58 y 59 estan determinadas las condi-
ciones que se necesitan para que la existencia de tales



circunstancias, produzca dicho efecto, y las penas apli-
cables en caso de, comprobarse ,en el proceso las ate-
nuantes.

Notemos, en primer lugar, que el Codigo dice: “se-
ran reducidas o modificadas" al hablar de las penas cri-
minales, porque, como lo veremos al estudiar la escala
de las penas, unas veces se reduce la pena y en otras se
cambia una pena por otra. .

Dos condiciones exige el art. 58 para que, en caso
de existir circunstancias atenuantes, pueda modificarse o
reducirse una pena criminal. L

1?7 )ue hayan dos o mas circunstancias .atenuan-
tes; y -

2a Que no se encuentre circunstancia agravante en
el proceso.

En el caso, pues, gue exista una circunstancia ate”
nuante, o de que hayan dos circunstancias de esta clase
y alguna agravante, no puede hacerse la mocji.ficacion o
reduccion. - I 2 o

Pero si se cumplen las condiciones, exigidas por el
articulo que estudiamos, la reduccidon p,modificacion es
obligatoria para el juez, ya que los terminos que usa la
ley son imperativos: “seran reducidas o modificadas."

Respecto a las penas correccionales también se exb
gen las mismas condiciones en el art. 59, debiendo ser
reducidas las penas de prision y multa hasta ocho dias vy
ochenta sucres, respectivamente; sustituyendose, si lo
tuviere a bien el juez, la pena de prision con la de multa.

La preposicion hasta que usa la ley en el art. 59,
guiere decir que el tiempo de la prision no puede ser
menor de ocho dias, pudiendo ser mayor de este tiempo,

Al, /hablar de las circunstancias agravantes dijimos
gue su efecto era: o agravar la pena, o cambiar el titulo
del delito.,, o, en fin, impedirlla reduccion de la pena ca-
so de existir circunstancias atenuantes.

Ahora bien, las circunstancias agravantes cuyo efec:
to es cambiar el titulo de la iInfraccion (impedira la re-
duccion de las penas, en el. caso de ios arts. 58 y 59.?

Las circunstancias que hacen cambiar la calidad de
la infraccidn, son circunstancias constitutivas de éella; de



modo que el hecho punible cometido con esa circuns-
tancia, es distinto de sI se hubiere verificado sin la
circunstancia agravante. La alevosia, por ejemplo, es
circunstancia agravante, y un homicidio voluntario ile-
\ado a efecto con esta Circunstancia, deja de ser homici-
dio V'rnblé y se convierte en asesinato; y para saber
cuandd una circunstancia es simplemente agravante o
constitutiva.' de una infraccion, nos remitimos a lo que te-
nemos expuesto al estudiar el art. 35.

"*NO siendo, pues, 10s hechos constitutivos de una in-
fraccionlcircunstancias agravantes propiamente dichas,
no impiden la reduccidn de las penas por las atenuantes.
Pero esto en el caso de que haya una sola circunstancia
agravarle, constitutiva de infraccion; pues de haber mas
de una, no podria verificarse ¢a reduccion o modificacion:
la una seria constitutiva y la otra u otras agravantes pro-
piamente dicl.as. "

Asi én el ejemplo de asesinato antes propuesto: la
alevosja serja constitutiva de la infraccion, y otra cir-
cunstav-cia{?'l3|a #e 3a noche, D. e, sen/a agravante y no
podria* hacerse la modificacion de la pena en virtud de
jas atenuantes gue se comprobaren.

Veamos, ahora, ia escala de reduccion o modifica-
cion de las penas,

Las penas criminales son: reclusion mayor y reclu®
sion menor, y tanto una come otra ordinaria y extraor-
dinaria. La reclusion mayor extraordinaria de diez vy
sels anos; la ordinaria: de ocho a doce y cuatro a ocho
anos; *a menor extraordinaria de doce anos, y la ordi-
naria: de seis a nueve Yy de tres a seis.

Cada una de, estas penas se la reduce o sustituye
de la siguiente manera:

L'< reclusion mayor extraordinaria con la misma
reclusion de ocho a doce;

La mayor ordinaria de ocho a doce con menor de
sels a nueve,

La mayor de cuatro a ocho con menor de tres a seis;

La menor extraordinaria con menor de seis a nueve,

La menor ordinaria de seis a nueve con prision co-
rreccional de tres anos, y



14 —

La menor de tres a seis con prision de uno a dos.

Esta escala de modificacion de las penas, tiene el
defecto, en primer lugar, de que en algunos casos no
hay una verdadera sustitucion; defecto proveniente del
sistema general de penas establecido en la legislacion.
Asi la pena de reclusion mayor ordinaria de ocho a do-
ce anos, se la sustituye con pena de reclusion menor de
seis a nueve; de modo que el minimum de la primera es
menor que el maximum de la segunda. Si un individuo
ba cometido un crimen castigado con reclusion mayor
de ocho a doce anos, puede ser castigado corr ocho-~anos
de reclusion mayor, y si existen circunstancias atenuan-
tes, dada la facultad que tiene el juez de imponer el
maximum, podria ser penado con nueve anos de reclu-
sion menor. Por lo que el tiempo de pérdida de la li-
bertad puede ser mayor con circunstancias atenuantes
gue sin ellas. r-'

Ilgual cosa podemos decir en el caso de reclusion or-
dinaria de cuatro a ocho anos que se la sustituye con re-
clusiobn menor de tres a sels. fo o<

Otro defecto que anotaremos es el haber sustituido la
reclusion menor ordinaria de seis a nueve afios con"prision
correccional de tres afos, sin establecer un maximum vy
minimum; sin dejar al juez la facultad de Imponer la pe-
na tomando en consideracion las diversas circunstancias
en gue se cometio el crimen, y las condiciones psigquicas
del delincuente. Y J

\ olviendo al cambio de la reclusion mayor con re-
clusibn menor, pudiendo el tiempo de ésta ser mayor
gue el de aquélla, podriase decir que el régimen de la
ultima es menos riguroso que el de rquélla; y que, por
lo mismo, hay verdadera sustitucion: Mas, a esto po-
demos responder que en nada se ha modificado, ya que
viene a compensarse el tiempo mayor con el regimen
menos riguroso. *

En los arts. 15, 16, 17 y 18 se establece la pena
aplicable a los autores de infraccion frustrada, a los com-
plices, a los autores de tentativa y a los encubridores.

Ahora bien, en estos delincuentes pueden cncon-
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trarse circunstancias atenuantes, ;como se impondra la
pena?

Los referidos articulos 15, 16, 17 y 18 se refieren a
la pena aplicable a los autores de infraccion consumada;
luego para saber la pena aplicable a estos delincuentes
gue sean responsables de la infraccion con circunstancias
atenuantes, debemos ver la de los autores de infraccidon
consumada con circunstancias atenuantes, y tomar de
esa pena las dos terceras partes, la mitad, la tercera o la
cuarta parte.

Si la pena para el autor estd senalada en diez y seis
anos, por ejemplo, y para el mismo autor de infraccion
consumada, con circunstancias atenuantes, la fija en ocho
a doce anos de reclusion mayor, el autor de infraccion
frustrada tendra una pena igual a las dos terceras partes
de ocho a doce, caso de que se comprueben circunstan-
clas atenuantes; el complice la mitad de ocho a doce, etc.

Teniendo en cuenta los arts. 15, 10, 17 y 18 y los
arts. 58 y 59 podriamos formar un cuadro de las penas,
de la siguiente manera:
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Autor de infrac-Autor de infrac- Autor de infrac- Autor de infrac-Autor de tentar, Autor de tonta Complice de in-Cdémplice de in-,Cémplice de in-Cémplice de in-Complice de ten .Cédmplice de ten Encubridor de Encubridor de Encubridor de Encubridor de Encubridor de Encubridor del
cion consumadafién cgnsumgda cion  frustrada cion frustrada tiva sin eircuns- tiva con cir-fraccion consu-fraccion consu-'fraccion frustra-fraccion frustra-tativa sin  cir-tativa con cir-infraccién con-infracciéon con- infraccién frus- infraccion frus-tentativa sin cir-tentativa  con
sin circunstan-ton circunstan-sin circunstan-con circunstan-tancias atenuan-cunstancias ate-mada sin cir-macla con eir-da sin circuns-da con circuns-cunstancias ate-cunstancias ate-sumada sin cir-sumada con cir- Irada sin cir-trada con cir-cunstancias ate- circunstancias
cias atenuantes. cias atenuantes. cias atenuantes. cias atenuantes. tes. nuantes. cunstancias ate-cunstancias ate-tancias atenuan-tancias atenuan-nuantes. nuantes. cunstancias ate-cunstancias ate- cunstancias ate-cunstancias ate-nuantes. liten uan tes.

nuantes. nuantes. tes. tes. nuantes. nuantes. Irulantes. nia ntes.

1 afios de re-8 a 12 afios de 10 afios 8 meses 6 aflos 4 meses 5 afios 4 meses 2 afios 8 meses 8 afios de reclu-4 a G afios de5 afios 4 meses 2 afios 8 meses 2 afios 8 meses 1 afio 4 meses 4 ahos de reclu-2 a 3 'aflos de 2 aflos 8 meses 1 afio 4 meses 1 afio 4 meses S meses a 1 afio
clusibn mayor. reclusién  ma-de reclusion ma-a 8 afios de re-dereclusién ma-a 4 afios de re-sion mavor. reclusion mawor de reclusion ma-a 4 afios de re-de reclusién ma-a 2 afios de re-sion mavor. reclusion mayor de reclusion ma-a 2 afios de re-de reclusion ma-de reclusion ma-
yor. yor. clusion mayor. vor. clusion mavor. VOor. clusion mayor. vyor. clusion mavor. vor. clusion mayor yor. vor.

m 1
8 ii 12 afios de6 a 9 afios de5 afios 4 meses4 a 6 afios de2 afios 8 meses2 a 3 afios de4ab5afios de re-3 a 4 afios 62 afios 8 meses2 a 3 afios del afio 4 meses| afio a | aflo2 a 3 anos del afio G meses 1 ano 4 mese.- | aflo a | aflo 68 meses a 1afio Gmeses a9 me
reclusion mayor reclusién menor a 8 afios de re-reclusién menora 4 afios de re-reclusion menor clusion mayor. meses de reclu-a 4 afios de re-reclusién menora 2 afios de re-6 meses de re-reclusion mavora 2 afios 3 me-a 2 anos de re- meses de reclu-dereclusion ma-ses de reclusion |

clusion mayor. clusién mayor. sion menor. clusion mayor. clusion mayor. clusion menor. ses de reclusién clusion mavor. sion menor. yor. menor.
l menor.

4 a 8 afios de3 a 0O afos de?2 afios 8 meses?2 a 4 afios dei afio 4 meses 1l a 2 afios de2 a 4 afios de: afio G meses 1 afio 4 meses| a 2 afios de 8 meses a 1 afio 6 meses a 1 afiol a 2 afios de 9 meses a 1 afio 8 meses a 1 afio 0 meses a 1 ano 4 meses a 8 me-3 meses a Gme-
reclusion mayor reclusiéon menor a 5 afios 4 me-reclusién menora 2 afios 8 me-reclusion menor reclusion mayor a 3 afios de re-a 2 afios 8 me-reclusion menor 4 meses de re-de reclusion me-reclusion mayor 6 meses de re 4 meses de re- lereclusion me-ses de reclusion ses de reclusion
ses de reclusion ses de reclusion clusion menor. ses de reclusion clusion mayor. nor. clusion menor. clusion mayor. tor. mayor. menor.
mayor. mayor. mayor.

12 anos de re-6 a 9 afios de 8 afios de reclu-4 a G afios de 4 afios de reclu-2 a 3 afios de 6 afios de reclu-3 a 4 afios 6 me-4 afios de reclu-2 a 3 afios de 2 anos de reclu-la 1 afio 6 me-3 afios de reclu-1 afo 6 meses 2 anos de reclu- 1afo a 1 afio 61 afno de reclu-Gmeses a 9 me-

clusion menor reclusion menor sién menor. reclusion menor sién menof. reclusion menor sion menor. ses de reclusiéon siobn menor. reclusion menor sién menor. ses de reclusién sion menor. a 2 ailos 3 me-sion menor. meses de reclu-sion menor. ses de reclusion
extraordinaria. menor. menor. ses de reclusion sion menor. menor.
menor.

|G a 9 afios de3, afios de pri-4 a 6 afios de2 afios de pri-2 a 3 aflos de 1 afio de prision 3 a 4 aflos G1 afio 6 meses?2 a 3 afios de Lafio de prision 1a 1 aflo 6 me-Gmeses de pri-1 afio 6 meses 9 meses de pri-1 afio a 1 afio G meses de pri-6 meses a 9 me-3 meses de pri-

reclusiéon menor sion. reclusion menor sion. reclusion menor meses de reclu-de prision. reclusion menor ses de reclusion sion. a 2 afilos 3 me-sion. G meses de re-sion. ses de reclusion sion.
sibn menor. menor. ses de reclusion clusion menor. menor.

'menor.

'3 a 6 afios del a 2 afios de2 a 4 afios deB meses a | aflo 1 a 2 afos de4 meses a 8 me-i afio 2 meelesG meses a1l afio |l a 2 afios de4 meses a 8 me-6 meses a 1 afio 2 meses a 4 me-9 meses a | aflo 3 meses a 6 me- G meses a 1 afio 2 meses a_M_f me-3 meses a Gr_n,e- 1 mes qlz meses
reclusion menor prision. reclusion menor 4 meses de pri-, reclusiéon menor ses de pririon. a 3 afios de re-de prision. reclusidn menor ses de prision. de reclusion me-ses de prision. 6 meses de re-ses de prision. de reclusion me-ses de prision* ses de reclusién de prision.
sion. clusion menor. nor. clusion menor. nor. menor.

8 dias a 5 afnos

de prision. La prisién cuando existen cii;cj.instancias atenuantes se reduce hasta oeh'o ufas; y la multa hasta cuarenta sucres, 0 una u otra de estas penas.




AIrt. 60.— Cuando exista alguhd de las circufs”
tatlcias de excUsa, determinadas en Ibs articulos 18, (9
y 30, las penas se reduciran del modo siguiente:

SI sé trata de Un crimen que merezca reclusion ma-
yor extraordinaria, la pena sera sustituida por la de
prision correccional} de-uno a cinco anos, y Una multa

gue no exceda de doscientos sucres.
Si se trata de una infraccion castigada con reclusion

mayor ordinariar de ocho a doce anos, se aplicara la
pena de . prision correccional, de uno a cuatro afios; Yy
aina multa de cincuenta a ciento cincuenta sucres.

Si la infraccidon esta castigada cort reclusion rtiayof
ordinaria, de cuatro a ocho afos* se sustituira esta pena
con la prision correccional de uno a tres afnos* y una
multa de cincuenta a cien sucres. -

Si la pena senalada por la infraccion es de reclusion
menor extraordinaria, se reemplazara con prision co-
rreccional de seis meses a dos anos, y Utia multa de
ochenta sucres.

Si la infraccion esta castigada cort reclusion rUerlof,
de seis a nueve anos, se aplicara la pena de prision co-
rreccional de tres meses a un ano, y multa de cincuenta
sucres.

Si la pena que debe aplicarse, es la de reclusion
menor, de tres a sels anos, se reemplazara coh prision
correccional, de uno a seis meses, y multa de cuarenta
sucres.

SI se trata de un delito, Ja perta correccional de
ocho dias a cinco anos, sera sustituida con prision de
ocho dias a tres meses, y multa de treinta y cinco sucres;

Modificacién de las penas cuando existen Circunstancias de excusa.-

La escala de las penas establecida en el articulo
60, para el caso de existir alguna de las causas de es-
cusa, determinadas en los articulos 28, 29 y 30, consiste
en sustituir la pena criminal en prision correccional de
uno a cinco, a cUatro o a tres anos, cuando se trata de
redusion mayor,- y si se refiere a reclusion menor, de seis



meses a dos anos, de tres meses a un ano y de uno a
sels meses.

En cuanto a la reduccion de la pena correccional,
es de ocho dias a tres meses.

Se Impone, ademas, en todos los casos pena de
multa, cuya cantidad es proporcional al tiempo de pri-
sion: a prision mas larga una multa mayor.

Esta modificacion de las penas se refiere exclusi-
vamente a las excusas determinadas en los articulos ci-
tados en el que estudiamos, que, en cuanto a otras ex-
cusas, se debe Imponer la pena establecida para cada
Infraccion, con la modificacion senalada en virtud de la
excusa especlal o general.

Asi tenemos la excusa de la menor edad, de diez a
diez y seis anos, cuando el menor ha obrado con discer-

nimiento, u otras especiales como la determinada en el
articulo 437 inciso segundo.

( Continuara).



PROGRAMAS

PROGAMA para el examen de admision al Curso Preparatorio

1?7 ARITMETICA

Numeracion verbal y escrita; sistemas de numera-
cion y cambio entre ellos.— Operaciones fundamentales
en los numeros enteros: adicion, substraccion, multipli-
cacion y division; teoria de estas cuatro operaciones vy
teoremas principales.— Divisibilidad: caracteres por 3,
5,9, 11, 13, 2, 6, etc.— Fracciones: Reduccion de las
fracciones.—Adicion, substraccion, multiplicacion y di-
vision,; teoria y teoremas acerca de estas operaciones.—
Fracciones decimales y operaciones; teoria de las frac-
ciones decimales.—NuUmeros complejos y operaciones.

Teoria de los nUmeros primos.— Maximo comun di-
visor y minimo comun multiplo.— Raiz cuadrada de los
numeros enteros y de las fracciones.— Raiz cuUbica de
los mismos.

Nociones ligeras acerca de los errores absoluto vy
relativo.

Reglas principales de la Aritmética como son: de
tres, interes, descuento, compania, término medio, etc.
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2?7 ALGEBRA

Las cuatro* operaciones fundamentales?
substraccion, multiplicacion y division.— Fracciones.-"
Razones y proporciones.—Ecuacion del primer grada
con una incognita. —Métodos de eliminacion en un siste-
ma de dos ecuaciones del primer grada con dos Iincdg-

nitas. Lo
22 GEOMETRIAS ;

Definiciones generales.— Paralelas-, perpendicula-
res y oblicuas.—-'Angulos y su, medida.—-Triangulos: ca-
sos de igualdad*—Relacion entre los angulos de un
triangulo.— Cuadrilateros.—Circulo.—-Figuras semejan-'
tes.— Areas del triangulo, rectangulo, paralelogramo vy

circulo.
47- FISICA o . -1

Nociones de fuerza y de su composicion y deseom-»
posicion.— Presion de los- liguidos.— Densidad.—Balan-'
za hidrostatica.,,—Barometro y usos.— Dilataciones vy
termdmetros.— Espejos planos.

5? 'QUIMICA

Nomenclatura quimica mineral.—Oxigeno, hidro®
geno y agua.
67 Ligeras nociones- de Historia
Natural y ejercicios de redaccion.

PROGRAMA DE ALGEBRA

INTRODUCCION

» *

ARITMETICA

R e V
L — Numeracion verbal y escrita.— Diversos sistemasde nu-

ir>eracion.

1 % * Ik *



|l.— NUmeros enteros.— Operaciones.— Adicion.— Substrae-
cion.—Principios acefca de estas operaciones.— Nociones sobre
los complementos.— Multiplicacion.-—Xeona de esta  Princi-
pios-Division Teoria.—Cambio de base en los sistemas de
numeracion.— Principios.— Teoria de la divisibilidad. Caracte-

9 | o#*'**o | e _* m ov*o o e eoe o

res. - ¢ ’ A i#
111.— Maximo comun divisor.— Propiedades.— Investigacion

del maximo comun divisor de varios numeros.—NuUmeros pri-
mos.— Propiedades.— Descomposicion de un nu-mero en factores

primos.— Divisores de un numero.-1-Divisores comunes a varios
numeros.— Minimo comun multiplo.— Complemento a la teoria

de los nUmeros primos. o " - |
|V.— Fracciones lordinarias.— P Incipaies propledades de
las fracciones.— Reduccion de tas fracciones.— Fracciones irre-

ductibles.— Operaciones.—Adicion; substraccion, multiplicacion
1 » &, '« F«f 0 eee H 0 F*y ]

x**divisic’)n.—(:uociente a= | —ncerca.-—Conversmn de fraccio-

nes ordinarias' en decimales.—"Fracciones periodicas.— NuUmero
de cifras del periodo. * | | o

V.— Potencias Yy raices.— Ralz cuadrada y cubica.— Raiz
cuadrada de un numero entero con aproximacion de una uni-
dad.— Raiz cuadrada de un numero fraccionario o decimal.—
Raiz cuUbica de un numero entero con aproximacion de una uni-
dad.— Raiz cuUbica de un numero fraccionario o decimal.— De
las raices en general.—Numeros incomensurables.sma ‘¢ * *

 VI.— Aproximaciones- nimericas.— Krror absoluto y reia-

tiVO. p t —

VIlI.—Sistema meétrico decimal.— Medidas lineales, de su-
perficiejde -volumen/ de capacidad/- de peso.: 'Densidad cidlos
cuerpos.— Medidas monetarias.-*Valor*Télativo de -las mone-
das.~Relacion que existen entre las fmedidas - mutricas.*—NU-
meros-complejos.— Operaciones.— Adicion, substraccion, multi-
ptufacion y division. - RET

VIIL—Rfazones y proporciones.— F-rrrtcipales epropiedades
de las proporciones aritmeticas y geometricas.— Aplteacibhes:~

i* PARTEL A
'ALGEBRA ELEMENTAL .:..

M ~Introduccidon.—Idea general de los ' nimeros absolu-
tos, -positivos-y negativos. Definiciones.»—Signos.-—EXxpresio-

nes algebricas,— Valor numérico de una expresion algébrica.—
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Expresiones equivalentes.—Términos semejantes.— Reduccidn,
adicion y substraccion.— Multiplicacion.— Demostracion de la
regla de los signos.— Aplicaciones.— Division.— Residuo de la
division de dos polinomios.— Fracciones algebricas.— Simplifica-
cion y reduccion.— Adicion.— Substraccion.— Multiplicacion.—
Division.— Valores importantes de las fracciones y expresiones al-

N\ N
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gebrieas que son: — 2L — 0 B{oo, -«- « _ « vy otras.
m 0, m, 0O >

X.— Ecuaciones del primer grado.— Definiciones y princi-
pios.— Resolucion de la ecuacidon general del primer grado con
una incognita — Sistema de ecuaciones del primer grado.—Re-
solucion de un sistema de ecuaciones del primer grado del mis-
IN0O numero de incognitas.—Varios metodos de eliminacion.—
Por sustitucion.— Comporacion.— Reduccion.— Sistema de tres
ecuaciones con tres incognitas.— Resolucion de « ecuaciones del
primer grado con Incognitas.— Meétodos rapidos de elimina-
cion o artificios en el calculo.— Desigualdades.— Propiedades
Discucion de la ecuaciones del primer grado.— Interpretacion de
las soluciones negativas.— Imposibilidad.— Resolucion de la
ecuacion a x 4- by = c¢.— Resolucion y discucion de proble-
mas.

X|.— Potencias y raices.— Raiz cuadrada de los polino-
mios.— Calculo de los radicales.— Exponentes fraccionarios vy
negativos — Cantidades Imaginarias.

X1l.— Ecuacion del segundo grado— Resolucion de la ecua-
cion incompleta y completa.— Discucion de las formulas de la
ecuacion del segundo grado.— Relacion entre las raices.— Sus
propiedades.— Limites de las raices.—Trinomio del segundo
grado.— Descomposicion del trinomio del segundo grado en fac-
tores del primer grado.—Valores del trinomio.— Representacion
grafica del trinomio del segundo grado.— Ecuaciones gque se de-
rivan de la ecuacion del segundo grado.— Ecuaciones bicuadra-
das, reciprocas, binomias, trinomias.— Método de Kardan.— A -
tificios en el calculo.— Resolucion de algunos sistemas de grado
superior al segundo.

XIlIl.—Maximos y minimos.—Varios teoremas.

X1V.— Progresiones aritmeéticas. — Progresiones geome-
tricas — Teoremas.— Aplicaciones.— P'uncion exponencial.— Teo-
ria de los logaritmos.— Propiedades de los logaritmos.— Opera-
ciones.— Uso de las tablas.— Resolucion de algunas ecuaciones
exponenciales.— Interées compuesto.— Formula fundamental.—
Anualidades y amortizacion.— Constitucion de un capital.— Pro-
babilidades.— Nociones.

XV .—Variaciones.— Calculo del numero de variaciones.—

FOrmula.— Permutaciones.— FOrmula del Binomio de Newton.—
Reglas.— Aplicaciones.
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XVI1. Determinantes.—Propiedades.— Resolucion de un
sistema de tres ecuaciones del primer grado a tres incognitas®
Mas ecuaciones que incognitas.— Menos ecuaciones que 1Incog-

nitas.— Regla de Sarrus.

2?7 PARTE
ALGEBRA SUPERIOR

|. Propiedades generales de los polinomios enteros.—-Di-
visibilidad.— ldentidad.— Método de los coeficientes indetermina-

dos.— Raices de los polinomios.
1. Cantidades Imaginarias y complejas; i1gualdad de es-

tas. Operaciones en las cantidades complejas: suma, resta,
multiplicacidon, division, potencia y raiz.

|11.— T eoria de los limites.— Suma, resta, multiplicacion,
division, potencia y raiz. NuUmeros conmensurables e inconme-

surables.
|V.— Fracciones continuas.— Reducidas.— Fracciones con-

tinuas periodicas.
V.—Series. Series que tienen todos sus terminos positi-
vos.—Criterios de convergencia. Series de términos con cual-

guier signo. Series con signos alternados. Serie e. Limite de

-f N = ecuando Iim. m = oo. Consideraciones gene-

rales acerca de las series. Calculo de e. Serie ex.

Desarrollo en serie por el método de los coeficientes inde-
terminados.

VI.—F unciones. Diversas clases de funciones. Funcio-
nes exponencial y logaritmica.

3a PARTE

CALCULO DIFERENCIAL

VII.— Infinitamente pequeinos.— Orden de eéestos.—
Propiedades y ejemplos.—Teorema fundamental.—Su-

ma de un numero Infinito de cantidades infinitamente
pequenas.— Aplicaciones. —

VIIlI. Funcion derivada.— Teoremas generales.—
Incrementos finitos.— Derivadas de las funciones sitn-
P Derivadas de las funciones de funciones, com-

puestas, exponenciales, logaritmicas, inversas y circula-
res.— Aplicaciones de las derivaciones.
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| X.— Diferenciales.--Diferenciacion de las funcio,
pes implicitas; diferenciales parciales,— Derivadas y di-
ferenciales de varios ordenes.— Expresion 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 Taylor y de Mae

Laurin.— Formacion de las tablas logaritmicas.
X|.— Funciones aplicadas a exponentes Imagina-

rios.— Expresion 2n eos K.
X1l.— Extension de la serie deTaylar en el’ caso

de muchas variables. o - f
X1ll.— Expresiones indeterminadas.— Nuevos sig-

nos de ithdetérminaciéon. ' * - x0T
X1V.~Variacion de las funciones o teoria de los
maximos y minimos.*~—Maxi.mun 0o mipimun ' dg
F [x,y] = o~Funcidn de varias variables independien-
tes.-~-Aplicaciones. B
XV .— Ecuaciones superiores.-~-Varios métodos, so-

bre todo los de aproximacion.

4» "PARTE

ST S T Zer # e Tt

Nociones rapidas de Calculo Integral y ejercicios y
problemas sobre toda la materia,

El Profesor,
A sokape RonkiufclJF.g.

1

PROGRAMA detallado de Calculo Iniepnal

|.— Funciones primitivas. — Integrales indefinidas.
Definidas simples.*— Medida de las areas planas.-—Volu
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V

menes de soélidos de bases paralelas.— Sé6lidos de revo-
lucion.— Rectificacion de curvas.—Areas, de superficies

de revolucion.— Areas de superficies conicas.
|l.— Meétodos de integracion.— Reduccion a los ti-

pos elementales.— Integracion de diferenciales raciona-
les.— Integracion de diferenciales racionales en sen. Xy
eos. X —integrales gue se reducen a las anteriores.— In-
tegrales y diferenciales racionales-,con relacion a x y a

/a x2+bx"+c.— Integrales y diferenciales binomias.

o I eoe * o -

El. I11.— Desarrollo de funciones en serie de potencias
enteras y positivas de la variable.— Diferenciacion e in-
tegracion de ser-ies”enteras,— Desarrollo de funciones
p;irticular”s.-tvDesenrollo de una funcidon en serie trigo-
nornetrica:,. ®»  C'.0 I o o* %e_ o o | -V

|V.— Integrales definidas cuyo elemento diferen-
cinhse hace.infinito, ¢ cuyo limite es Infinito.

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

VI.— Ecuaciones diferenciales de primer orden.
Tipos de:-ecuaciones de primer orden Integrables por
cuadraturas.— Integrales singulares de las ecuaciones del
primer orden.— Ecuacion de Clair.aut.

X VIL.— Ecuaciones diferenciales de segundo, orden vy
de orden superior,— Casos de reduccion al primer or-
den.— Ecuaciones de orden cualquiera.

VIIlI.— Ecu iciones diferenciales lineales.— Ecuacior
nes lineales sin segun la mié nbro. —Emi iciones. a coe-

ficientes.,constantes sin segundo, miembro.— Ecuacio-r
nesdineales con segundo miembro. - Qo& o

e ; IX.—Valor numérico de una integral definida.
Metodos de aproximacion.

*. X, —Problemas y ejercicios acerca de toda la ma*
tena.

G, NORONA.

A
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PROGRAMA detallado de Geometria General

1" PARTE

GEOMETRIA PLANA

|. - Preliminares.— Angulos.— Angulos formados al
rededor de un punto.— Perpendiculares y oblicuas.— Bi-

cectrices.— Paralelas.

|I.— Poligonos y tridangulos.— Angulos de un poli-
gono convexo.— lgualdad de triangulos.— Comparacion
de longitudes desiguales.— Perpendiculares y oblicuas.—

Cuadrilateros y paralelogramos.
IIl.— Lugares geomeétricos.— Rectas concurrentes,

propiedades diversas,— Vectores.— Angulos dirigidos.
|V.— Circulo.— Cuerdas y arcos.— Simetria del
circulo.— Interseccion de rectas y circulos.

V.—Medida de angulos.— Poligonos regulares.—
Lugares geometricos.— Envolventes.—Traslacion y ro-
tacion en el plano.

VI.— Figuras semejantes.— Longitudes proporcio-
nales.—Homotecia y semejanza en el plano.—Semejan-

za de triangulos.
VIL— Relaciones metricas.— Proyecciones.— Rela-

ciones metricas en el triangulo.— Ejes radicales.

Vill.— Inversion en el plano.— Figuras inversas.—
Centro de distancias proporcionales.— Aplicaciones.

| X.— Poligonos regulares. —Longitud de la circun-
ferencia.— Relacidon de las longitudes de dos lineas ho-

mologas semejantes.
X. —Medida de las areas.— Comparacion de las
areas.

2* PARTE

GEOMETRIA EN EL ESPACIO

X1, —Plano y linea recta.— Angulo plano.— Medida
de los angulos diedros.— Planos perpendiculares entre
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S'#— Angulo triedro.—Casos de igualdad y de simetria.—
Limite de la suma de las caras de un angulo poliedro

convexo.
XI1l.— Poliedros.— Medida de las areas y volume-

nes.— Simetria de los poliedro0.— Plano de simetria.
Centro de simetria.— Comparacion de las caras, de los
angulos diedros, de los angulos poliedros homologos de
dos poliedros simetricos.— Equivalencia de los volume-
nes,— Poliedros semejantes.— Relacion de los volume-
nes de dos poliedros semejantes.

XIl1l.— Cuerpos redondos.— Superficies y volume-
nes.- -Cilindros y conos.— Esfera.— Polos.— Plano tan-
gente.— Triangulos esféricos.— Area y volumen de la es-

fera.
X1V.— Nociones acerca de algunas curvas del 27

grado, como son: elipse, hipérbola, parabola y hélice.
XV .—Transversales; relaciones armonicas y anar-
rnonicas; haces.

XVI.— Homografia; divisiones homograficas.
XVIl.--Cuadrilatero y cuadrangulo completos.
XVIll.— Polos y polares.

GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Introduccion: diferentes clases de proyecciones.

| eoria y aplicacidon de las proyecciones ortogonales.
Del punto. Deéla recta. Del plano.

~ Teoremas fundamentales y resumen de los prin-
CcIpIos.
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 Metodos diversos.

Cambios de los planos de proyeccion.



De las rotaciones.
De los abatimientos.
N Angulos.
Angulos de Ias rectas y de Ios planos.
T riedros.
4 Aplicaciones.
Circunferencia,
Representaciéon délos cuerpos.
Secciones, planas.

4 o o

- 2> PARTE
1 De las superficies en general.
Clasificacion de las superficies.
Planos tangentes,
Contornos aparentes.
2 Re resentacmn deélas superﬂmes
Cllpndlro
Cono,
Superficies de revolucion,
Y Planos tangentes.
Cilindro,
Ccono,
Superficies de revolucion,
4 Secciones planas.

» W

> VAN [ %'

Cilindro,
cono,
Superficies de revolucion.) *" ¢ %=
5 Interseccion de las superficies.
Poliedros.
s * V [e P r " 1 1»

uperhcies curvas.

31 PARTE

([ ] *..I

Planos cotados. Introduccmn y prlnC|p|os
Problemas sobre la recta. | o

°Problemas sobre el plano.
Superficies topograficas:
Geometria proyectiva;




4° PARTE.
rr
Aplicaciones diversas:
Trazado de sombras.
Perspectiva: " #
o'definiciones,’ principios.
Perspectlva de un punto. -
'Perspectiva de una figura plana S|tuada sobre uil
plano horizontal.
Disposiciones varias. - ’
- Perspectiva de-los puivtos situados arriba del p ano
horizontal.

De las escalas.
Aplicaciones.

Perspectiva cavalie-re/

PROGRAMA detallado de (jeomctri* Analitica

1* PARTE
DE DOS DIMENSIONES

i.— Generalidades.—Representacion de un punto en el

plano.— Sistemas de coordenadas.— Transformacion de coorde-
nadas.

||.— Ecuacion de la linea.— Estudio de la linca del primer
grado.— Casos particulares.—-Ecuaciones de la recta en coorde-
nadas polares.— Problemas acerca de la recta.— Interseccion de

rectas.— Superficie de un triangula y aplicaciones.— Puntos no-
tables de una recta.—"*Angulos y distancias, bicectrices.

|1l —=Lugdres geometricas.—--Circulo, puntos equidistantes

de dos dados.— Elipse, hipeéerbola, parabola.— Cisoidc, cstrofoide.
Cicloide, epicicloide, hipocicloide.

| y.-—Curvatura de las curvas planas.— Radio de curvatura.
Aplicaciones.

N1 :Ecuacianes de rectas notables en las curvas.—=Tangen ¢

te, subtangente.— Normal, subnormal.— Aplicaciones.
~ |- Estunio particular de la elipse.— Circulos director V
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principal.— Proyeccion del circulo.——Anomalias exéntrica y ver-
dadera.—Elipse en coordenadas polares.

VII. Teoria del centroy de los diametros.— Origen y cen-
tro de las curvas.— Aplicaciones.— Diametros conjugados.—Teo-
rema de Apolonius.

VIH. Asintotas.— Asintotas paralelas a los ejes decoorde-
nadasy de direccion cualquiera.— Casos particulares y general.—
Ejemplos.—La asintota es una tangente a la curva en el infinito.

| X.— Envolventes, envueltas.—Ejemplos.— Aplicaciones a
las curvas estudiadas.

X.—Variacion de las funciones.

X|.—Estudio particular de la hipérbola.—Tangente.—

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

XIl1.—Estudio particular de la paradbola.—Tangente, nor-
mal y subnormal.— Parabola en coordenodas polares.
XI1l.—Diferencia entre las curvas, elipse, hipérbola, y pa-

rabs|a.—Secciones conicas y cilindricas.— Métodos.

X1V.—Discusion de la ecuacion del segundo grado.—Ca-
sos.— Ecuaciones particulares y generalisimas.

2V PARTE
DE TRES DIMENSIONES

XV.—Coordenadas en el espacio.—Ecuacion de una su

perficie.—Representacion de una linea por dos ecuaciones.—
Ecuacion de la esfera.

XV |.—Cambio de coordenadas.— Aplicacion a la distancia
de dos puntos.— Ecuacion general de la esfera.

XV Il.—Plano.—Casos.— Ecuacion del plano en funcidn de
las coordenadas al origen.— Otra forma de la ecuacion del pla-

no— Interseccion de planos.— Angulos de un plano con los de

proyeccion.—Angulo de dos planos.— Condiciones de paralcle-
lismo y perpendicularidad de dos planos.

XVIll.—Linea recta, su ecuacion.— Casos particulares.—
Caso de excepcion.—Rectas sujetas a ciertas condiciones.— An-

gulos.—Condiciones de paralelelismo y perpendicularidad.—ODb-

servaciones.  Intersctcion de una recta y un plano.— Aplicacio-
nes.— Distancias.

X I X —Ecuaciones de algunas superficies.— Circulo, esfera,

_Ia(lj‘lo. Elipsoide.— Hiperboloide.— Paraboloide.— Clases.—C I -
Indro.

X X .—Interseccion de rectas y superficies.— Generacion de
las superficies. Secciones planas.— Superficies cilindricas.—Su-
perficies conicas, superficies conoides.— Superficies legulares.
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X X L —Ecuacion de la tangente.—Plano tangente al elip-
soide.—Tangente a la seccion plana de un paraboloide.—Nor-

mal en un punto de una superficie.

XX 11.—Coordenadas polares en el espacio o coordenadas
esféricas.— Coordenadas semipolares o cilindricas.
XXI11l.—Envolvente de una familia de superficies.—En-

volvente de un plano movil.
X X1V .—Ecuaciones numericas.— Discusion y reduccion.

— Métodos.
X XV .—Problemas y ejercicios acerca de toda la materia.

A ndrad* Rodriguez.

PROGRAMA de Botanica General

Nocionespieliminares  definicion—division

| BOTANICA FISIOLOGICA

MORFOLOGIA

Definicion.— Germen, embriéon vegetal. Organos
y miembros. Tipos fundamentales de las partes de una
planta. Distincidon entre la raiz y el tallo. Metamorfo-
sis de la raiz, tallo, hojas, pelos. Plantas filofitas. Cue-

llo o mesofilo.
RAIZ

Definicion. Division. Direccion. Duracion.

1?7 Raices normales. Definicion y division.

a) Raices perpendiculares. Forma. Consistencia.
Rhizotaxia. Qué clase de plantas llevan estas raices.

b) Raices fasciculadas. —Forma. Consistencia.
Qué clase de plantas llevan estas raices.

Consecuencias practicas de la distincion de las rai-
ces perpendiculares y fasciculadas.



2? fiaices advenlielas.— Definicién. 'Division. Par
pel que desempenan. Diferencia entre asidores y chu-
padores; Proporcion relativa de las raices y del tallo;

» ° oo 1 “ .y om - Y

tALLO )
. . =u
Definicion. —Qué clase de plantas llevan tallo. Di-
vision. Dimensiones; Consistencia. Poima. Direccion*
Tallos articulados. Tallos subterraneos: Rizoma. Defi-
nicion.  Division. Tuberculo. Definicion. Division.
Bulbo. Definicion y division. Yemas. Definicion. Di-
versas clases de yemas. Vastagos y turiones* Bulbillos.
Cebollas. Metamorfosis de las yemas. yJI'-/\Zamificacic’m.
| 7ormacion nueva. Tallo decompuesto. Gen' raciones.
Ramas devoradoras y chupones; Cladodios. Dicotomia
y monopodia. Simpodo. Duracion. Plantas monocar-
picas y policarpicas*

HOJAS

Definicion.— Qué clase de plantas llevan hojas. En
gue parte de la planta nacen. Partes de la hoja. Des-
cripcion y division de cada una de ellas* Forma y con-
sistencia.

| Hojas simples: — Sus partes. Diversas clases de
herviacion.

Il Hojas compuestas.—£Diversas clases.

PrefoliaciOii.—Escamas de las yemas. Diversos
tnodos-de prefolia 1on: 1?7 Prefoliacion de una* hoj'a ais-
ladamente; 2? Prefoliacion dél conjunto de hojas. ' '’

Filotdxia.—Disposicion de las hojas sobre el tallo:
Ciclo* Teoria de los cielos de divergencia*

Organos transformados.— Zarcillos. Espinas vy
aguijones: Sus clases y definicidn.

Pelos.— Definicién. Papel que desempefian. Di-
vision. o

Glandulas. —Definicion* Posicion. Pelos glandu-
10SOS;

1-1.0U
. a # ' e ' o {* < *
Definicion. — Partes de que se compone. Situacion
gue ocupa. Organos accesorios: Pedunculo«-— Defini-



cion. Situacidon. Pedunculos anormales. Bracteak. Defi-
nicion. Disposicion. Formas del receptaculo. Diversas
clases de Inflorescencia.
Prefoliacion.— Diversos modos de prefoliacion.
Envolturas florales.—Periantio y perigonio. Defi-
nicion de cada una de sus partes. Division. Naturaleza
morfologica. Forma.-

Organos de la fecundacion. Definicion. Divi-
sion. Partes de qgue se compone cada uno de ellos.
Formas. Naturaleza morfoldgica. Papel que des-

empenan. Color. Dehiscencia y adherencia de las
anteras. Composicion del polen. Masas polinicas. NU-
mero de estambres: Isostémonas, Anisostemonas. Di-
plostemona.

Verticilos.— Longitud; didinamia, tetradinamia.
Diferentes modos de adherencia. Insercion relativa al
ovario. Relacion de los estambres con las demas partes
de la flor. Duracion.

Disposicion de lospistilos.—Su numero. Tabiques
y falsos tabiques de los ovarios. Numero de celdillas.
Ovario supero e infero. Placenta. Diversas clases de
placentacion. Placentaciones anormales. Ovulo: Sus
partes. Formas. NuUmero en cada celdilla. Direccion.
Posicion del estilo sobre el ovario.  NUmero y u-nidn de
los estilos entre si. Duracion. Forma de los estigmas.
Papilas estigmaticas. Pelos colectores.

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

Plan de la flor. Diagrama.

FRUTO

Definicion.— Sus partes. Naturaleza morfologica.
Frutos comestibles y falsos frutos. Capas del pericarpio
y sus cavidades. Dehiscencia. Partes de la semilla.
Forma del embrion y papel que desempena. Alas. Es

trofillas. Carunculas. Arilo. Ariloide. Clasificacion de
los frutos.

-]

HISTOLOGIA

Defuncion.— Organos elementales.
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Definicion.— Cuéles son estos 6rganos.

| Células—Definicion. Partes de que se compo-
ne. Propiedades fisicas y quimicas de cada una de las
partes que constituyen la celula. Qué Ilugar ocupan.
Modificaciones fisicas de la membrana celular. Modifi-
caciones de la composicion guimica de la membrana ce-
lular. Diversas clases de composicion. Contenido de
las celulas. Papel que desempena el jugo celular. Pro-
piedades fisicas y quimicas del almidén. Constitucion y
formacion de los granos de almidon. Su 1mportancia.
Vegetales feculiferos. Propiedades fisicas y quimicas de
la inulina y de la aleurona. En cuales o6rganos residen
los colores de los vegetales. En cuantas series se dividen
los colores de los vegetales. Brillo metalico y aterciope-
lado. Materia verde o clorofila. Sus propiedades fisicas
y gquimicas. En cuantos estados se presenta esta sustan-
cia. Propiedades fisicas de los cristaloides, cristolitos,
cristales de oxalato y de carbonato de cal y de las con-
creciones amorfas. En donde se encuentran.

Il Fibras.— Definicion. Papel que desempefian.
Su composicion. Diversas clases de fibras. Contenido
de las fibras.

111, Vasos.— Definicion. Papel gque desempenan.
Composicion. Diversas. clases de vasos. Lugar que
ocupa cada uno de ellos. Relacidon de los vasos laticife-
ros con los demas organos. Propiedades fisicas del la-
tex. Diversas clases de latex. Unidn de los 6rganos ele-
mentales, materia intercelular.

ORGANOS COMPUESTOS

HISTOTAXIA

Estructura de los tallos de las plantas dicotiledo-
neas de un ano y de varios anos. Estructura de los ta-
llos de las monocolitedoneas. Estructura de los tallos de
los Heléchos, Licopodiaceas, Musgos y de las demas
Criptogamas celulares. Estructura de las raices de las
plantas dicotiledoneas. Sus ramificaciones. Pilorriza.
Raiz de las monocotiledoneas. Sus variedades. Co-
leorriza. Ejes tuberizados. Raiz de las acotiledoneas.



Estructura del peciolo, de la vaina, de las estipulas vy
del limbo. Estructura excepcional de algunos limbos de
monocotiledoneas, de las plantas crasas, de la mayoria
de las Coniferas, de las Begonias, Orquideas y de las
plantas sumergidas. Estructura del pedunculo, del caliz,
de la corola, de los estambres y del pistilo. Estructura
del fruto. Estructura de los estomas pelos y glandulas.

| FISIOLOGIA

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

Absorcion.— Definicion. Por cuales partes tiene
lugar la absorcién. De cuantas maneras puede verifi-
carse. Queée es imbibicion y oxmosis.

Circulacion.— Definiciéon. Por cuales partes se ve-
rifica la circulacion en las plantas dicotiledoneas y mo-
nocotiledoneas. En donde se verifica la transformacion
de la savia bruta en savia elaborada. Por donde des-
ciende la savia elaborada. .Papel que desempeina la zo-
na generatriz.

Respiracion.—Definicion. Cuales son los 6rganos
de la respiracion. Como se descompone el acido carbo-
nico. Qué sustancias se as-imilan las plantas, durante el
dia y por la noche. Qué producen las partes desprovis-
tas de clorofila. Respiracion de las plantas acuaticas.

Evaporacion.— Definicién. De qué causas depende
la cantidad de agua exhalada y la explicacion respectiva.

Asimilacion.— Definiciéon. Crecimiento en altura y
en diametro de las plantas acotiledoneas, monocotiledo-
neas y dicotiledoneas. Cual es el resultado inmediato de
la asimilacion.

Secreciones.— Definiciéon. Cuales son los elementos
guimicos esenciales del organismo vegetal. En qué can-
tidad se combinan para formar la celulosa, la fecula y la
dextrina. De gqué estan compuestos los acidos organicos
vegetales y los aceites fijos y volatiles. Cuerpos cuater-
narios gque existen en la corteza de ciertas plantas.
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Cuales son las sustancias mas principales que resultan
de la combinacion con un acido. Otros principios qgue
existen y plantas que ofrecen una composicidon mas
compleja. Oue forman. Queée metales existen.

Excreciones.— Definicién. Por qué partes tienen lu-
gar. Cuales son los productos excretores.

Florescencia.— Definicion.— De qué causas depen-
de. Con que se relaciona.

Fecundacion.— Diversos modos de fecundacion.
Como se prueba que las plantas tienen sexos masculinos
y femeninos. Modo de efectuarse la fecundacion. Du-
racion de los 6rganos florales.

Maduracion de losfrutos.— Qué es lo que consti-
tuye la maduracion del fruto. Funciones de los frutos
folidceos y carnosos.

Diseminacion.— Definicion. Causas.

Germinacion.— Qué constituye la germinacion.
Condiciones necesarias para que se efectue. Duracidn.
Combinaciones diversas que se efectlUan para gue se nu-
tra y desarrolle el embriéon. Cuales son las sustancias
gue resultan. Modo de desarrollarse el embrion,

mm

T

PROGRAMA de- Trigonometria

" L—PLANA «

Angnlos™ y arcos.— Circulo orientado. Unidad dé
arco y cambio de unidad. Relacion de Chasles.. An-
gulos dirigidos. Definicion de la Trigonometria.

Lineas trigonometricas.— Coseno y seno. Signos.
Variaciones del coseno y del seno. Periodicidad. Tan-'
gente y sus variaciones; representacion geometrica; lo
propio, respecto de la cotangente, de la secante y de
la cosecante. Lineas trigonomeétricas de un angulo di-
rigido. Funciones circulares inversas; coseno Yy secan-



37

te, seno y cosecante, tangente y cotangente
Relaciones entre las lineas trigonometricas.— Lineas

de arcos opuestos, de arcos cuya diferencia es .t de ar-
cos suplementarios y complementarios, de arcos cuya

diferencia es —— Reduccidon de arcos al primer cua-

drante. Lineas de un mismo arco:. relaciones funda-
mentales. Calculo de lineas trigonometricas de un arco
en funcion de una de ellas.

Proyecciones.— Proyeccion de un vector sobre un
eje orientado. Contorno poligonal. Resultante. Teore-
ma de las proyecciones. Medida de la proyeccion de un
vector sobre un eje. Adicion, sustraccion y multiplica-
cion 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
axzb en un producto. Transformaciones de expresiones
racionales. Uso de las tablas de logaritmos.

Resolucion de los casos relativos a los triangulos
rectangulos.

Division de arcos. (.

Ecuaciones trigonomeétricas.— Sistemas de ecuacio-
nes simultaneas.

Resolucion de los triangulos oblicuangulos:.— Re-
laciones entre los elementos de un triangulo y disposi-
cion practica de los calculos en cada caso.

Aplicaciones relativas al levantamiento de planos;
problema de la carta; reduccion de los angulos a los
centros; triangulacion; medida de la altura de una to-
rre, de una montana, etc.

II.—ESFERICA

Elementos de un triangulo esférico.— Formulas
E[ln.damen}ales r.elativis a la resolucion de triangulos es-
encos cualesquiera. esolucion de triangulos rectangu-
los. "Analogias de Delambre y de Neper. Formula de
Simén 1 Huilier. Relaciones diferenciales. Teorema
de Legendre. Formulas auxiliares. Calculo numeérico.

Luis G. Tufifio.
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PROGRAMA de Cosmografia

Estrellas.— Esfera celeste: coordenadas. Leyes
del movimiento diurno. Coordenadas ecuatoriales:
Tiempo sideral. Estudio detallado del movimiento diur-

no. Ascencion recta.
Determinaciones del meridiano, de la altura del pa-

lo y déla hora. Observaciones en el mar. Constelaciones.

Tlerra.— Coordenadas geograficas: determinacion
de la longitud y de la latitud. Dimensiones de la tierra.
Medida de un arco de meridiano. Variacion déla longi-
tud del arco de 1? con la latitud. Achatamiento. Metro.

Pruebas de la rotacion de la tierra. Gravedad.
Cartas geograficas.

Sol.— Movimiento aparente y eliptico del sol. Ecua-
cion del centro. Desigualdad de las estaciones. Distan-
cia del sol a la tierra. Paralaje y dimensiones del sol.
Precesion y nutacion. Medidas del tiempo: Calenda-
rios. Discusion geometrica de la desigualdad de los dias
y de las noches. Crepusculo. Manchas y rotacion del
sol. Movimiento real de traslacion de la tierra.

Lu?ia.— Leyes del movimientode la luna. Distan-
cia de la luna a la tierra: Libracion. Descripcion de las
fases y constitucion fisica. Condiciones de posibilidad
sobre los eclipses de luna y de sel.

Planetas.— Su divisiéon en dos grupos* Leyes de
Képler. Ley de la atraccion universal.

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

Luis G. TUFINO.

Astronomia Esféerica

(Curso arreglado para los ingenieros}

Trigonometria esférica! Formulas fundamentales.
Objeto de la Astronomia esféerica. Efemerides.
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Errores.— Precision de una medida aislada. Ecua-
cion de condicion de forma cualguiera: forma lineal.
Error medio: meétodo de Legendre. Observacion de
precision desigual. Teoria de los errores.

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

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

Azimuty altura; angulo horario y declinacion.

Meridiano.— Ascencién recta y declinacién. Lon-
gitudy latitud.

Transformacion de coordenadas entre los diversos
sistemas que se conocen. Conociendo el azimut y altura
de un astro, calcular el angulo horario y la declinacion
del mismo y viceversa, por medio de las formulas funda-
mentales (Gauss: Trigonometria), o por medio de las
de Dalambre. Salida y puesta de un astro, intervalo.
Crepusculo: su duracion y minimum en un lugar dado.

Refraccion.— Ecuacién de la trayectoria que forma
el rayo luminoso. Transformacidon de la integral respec-
tiva. Refraccion horizontal:

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

Paralaje.— Ecuaciones fundaméntalas. Paralaje en
las observaciones meridianas. Paralaje de la luna en de-
clinacion en las observaciones meridianas. Correccion
de paralajes en las observaciones ecuatoriales extra-me
ridianas. Paralaje de una estrella. Influencia de la pa-
ralaje de una estrella sobre su ascencion recta y su de-
clinacion.

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

Mecanica celeste.— Problemas de dos cuerpos:

"Movimiento parabdlico. Movimiento eliptico. Ano-
malia exéntrica y ecuacion del movimiento.



Calenlos practicos de longitud y latitud.— Ejerci
cios de transformacidon de tiempos. Correcciones de pén

dulos v crondmetros.

3 L. G. TUFINO.

PROGRAMA de Arquitectura

Nociones generales— Etimologia— Diversas acepciones que
en la antigledad se ha dado a los profesionales— Cargos que de-
bian desempeiiar.

Difiniciones de lo que es Arquitectura.— Division segun su
caracter.— Cualidades esenciales que constituyen la Arquitectura
civil.— Principales reglas y preceptos que deben seguirse para
su decoracion.— 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 estos en cada pueblo.—La geometria, la fauna y la flora.- —
Estilizacion de estas dos ultimas.— Su emple-o arquitectonico.—
Clasificacion y diferentes tipos o estilos en Arquitectura.

ARQUITECTURA CLASICA

Definicion y division en 0rdenes. Qué es un orden. (Qué
es un orden completo?.— Division.

Molduras, su definicion y clases.— El mdédulo; su division.—
Qué se debe tener en cuenta para delinear un orden.

Estudio completo de cada uno de los d&rdenes, y sus pro-
porciones.— Disminucion dela columna en un orden cualquiera.

Porticos e intercolumnios.— Pilastras, columnas, antas, I1m-

postas, arquivoltas.— Coronamientos, frontones, acroteras, ati-
cos, balustres y sofitos.

Combinacion de los ordenes y consideraciones acerca de
sus medidas.

Objeto de la arquitectura. Empleo de los o&ordenes y prin-
cipios generales para la composicion.

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

Francisco ESPINOSA A.
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PROGRAMA de “Materiales de Construccion”

Clasificacion general.— Division en clases — Clasificacion de
los materiales de piedra al punto de vista quimico; bajo el punto
de sus propiedades fisicas.— Clasificacion geoldgica de estos ma-
teriales y aplicada al arte de la construccion.

Piedras naturales, generalidades, cualidades y defectos, hi-
grometria de las piedras.— Piedras calcareas, blancas, granitos.

iviateriales de pavimento— Materiales de tejados: pizarras,
cualidades, defectos; espesor, forma etc.

Preparacion de estos materiales para la ejecucion.

Marmoles: Clasificacion, defectos.— Marmoles negros, gri-
ses y multicolores; su pulimento.

Piedras artificiales.— Clasificacién.— Ladrillos; condiciones
para que sean buenos.— Ladrillos vaciados, refractarios; tubos,
acueductos.

Mezclas.—Yesos: caracteres, propiedades fisicas y usos
precauciones en su empleo.— Cales: clasificacion, hidraulicidad,
Y conservacion,—Prizolanas.—Hidraulicidad artificial.—Carac-
teres de una buena calidad.

Cementos, ensayos, sus condiciones relativas; conservacion.

Arenas, clasificacién, su accién en las mezclas.

Marmoles artificiales: estucos.

Tejas: clasificacion; condiciones para que sean de buena ca-
lidad.

Materiales de pavimento y revestimiento. Mosaicos.— Ma-
teriales lenosos.— Defectos de la madera de construccion.— Ca-
racteres de buena calidad, conservacion de la madera. Clasifi-
cacion de la madera de construccion, su preparacion.

Materiales metalicos: generalidades, propiedades fisicas y
su rompimiento.— Modificacion de las propiedades fisicas.-—Hie-
rro, fundicion y acero.— Fundiciones grises blancas.— Influencia
de materias extranas.— Fundicion maleable.— Materias extrafas
en el hierro; hierro laminado fundido y forjado. Ensayos del
hierro.— Toles.— Hilos de hierro.— Aceros del comercio, influen-
cia de materias extranas.— Temple y recocido del acero.— Soida
y forjado del hierro.— Conservacion del hierro y fundicion.—Zinc,
propiedades, sus cualidades, zinc acanalado. — Hierro galva-
nizado.—-Plomo, propiedades. — Cobre. — Estano.— Niquel.—
Aleaciones y soldaduras, generalidades.— Vidrios, vidrios colo-
reados.— Esmaltes.— Asfaltos.— Alquitranes. — Mosaicos.— Pe-
gas para madera, piedra y metales.— Colores.— Aceltes.

Francisco ESPINOSA
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PROGRAMA de “Resistencia de Materiales”

Nociones de estatica, fuerzas, su composicion y descompo-
sicion.— Momentos.— Centros de gravedad.

Nociones de estatica grafica, aplicacion 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-
sion y a la compresion.— Materiales pedrnjosos.— Rondelet.—
Resistencia a la compresion: calcareos.— Mezclas.— Resultados
de experiencias relativas a la extension y compresion.— Materia-
les lenosos.— Resistencia de la madera a la compresion.— (Postes,
Rondelet, Planat, etc).

Calculo de las dimensiones de los pilotis.

Resultados de experiencias relativas a la extension y com-
presion.— Materiales metalicos; consideraciones ¢generales.—
Coeficiente de elasticidad y limite.— Influencia de la temperatu-
ra.— Fundicion y acero.

Materiales diversos: cuerdas, cables y cadenas.

Solidos de igual resistencia a la traccion y a la compresion.—
Consideraciones generales.

Estudio de cizallamiento.— Remaches, pernos.— Calculo de
las dimensiones de las piezas cizalladas.

Calculo del diametro que se debe dar a los remaches.
Teoria general de la flexion.— Consideraciones generales.—
Establecimiento de las formulas relativas a la flexion.— Método

general de determinacion del momento de inercia en un perfil.—
Esfuerzo cortante.—Flexion compuesta.

Momentos flejantes de las piezas rectilineas.— Pieza recta
Introducida a una extremidad; medida de las deformaciones.—
Pieza recta apoyada a sus dos extremidades; ya sometida a un
peso unico P obrando en un punto cualquiera a lo largo; ya so-
metida a un peso uniformemente repartido, a razon de una car-
ga p por unidad de largo, ya sometida a cargas P, P" P” _
colocadas en puntos diferentes, .etc.

| ileza recta apoyada a la una extremidad e Introducida a la
otra. Pileza Introducida a ambas extremidades.— Piezas repo-
sando sobre mas de dos apoyos.— Aplicaciones.

Piezas curvas y arcos metalicos.— Preliminares; elementos
gue deben calcularse.— Determinacion del empuje.—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.— Solidos de igual
resistencia a la flexion.— Flexion de las piezas verticales.— Co-
lumnas.

Leyes de la reparticion de las presiones en las macas.— Ley
de Navier.— Curva de presiones.

Muros y pilares.— Pilares a carga uniformemente reparti-
da.— Determinacion del coeficiente de seguridad.— Pilares con
carga vertical exéntrica.— Muros de habitaciones.— Muros de
sosten.— Empuje de las tierras, su punto de aplicacion.— Deter-
minacion del empuje de las tierras por el calculo— Determina-
cion 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.—Bovedas: defini-
ciones.— Espesor de la llave y de los pies derechos.— Resisten-
cia de las bovedas al rompimiento.— Determinacion del empuje
de las bovedas.— Método de la curva de presiones. —Equilibrio
de las bovedas segun Mery.— Determinacion del empuje Qy de
su punto de aplicacion.— Empuje en la llave.— Teorias de JSchef-
fler y de Durandclaye.

Cubiertas.— Definiciones.— Bases del calculo.—Elementos
de las cubiertas en madera y metalicas.— Calculo de los esfuer-
Z0S que experimentan las diferentes piezas de una cubierta, me-
todo Ritter.— Aplicaciones.— Cubierta a la Polonceau con tiran-
te horizontal.

Pisos.— Pisos en madera.— Calculo de un piso en madera.—
Pisos en fierro, calculo. Columnas.— Calculo de los soportes.

Francisco ESPINOSA A,

PPtOGRAMA de Construcciones Civiles

Trabajos preliminares. Nivelacidn.

Excavaciones; definicion; diferentes clases de exca-
vaciones. Desvanques; terraplenes. Transporte de tie-
rras. Asentamiento.

Modos de aparejar la mamposteria. Clasificacion
de las maniposterias. Principios generales.

Mezclas, clasificacion. Dosificacion en las mezclas
de cal y arena. Mezclas de cemento. Modo de apagar



las cales vivas. Conservacion de las cales apagadas.
Hormigdn y su fabricacidn:

Ejecucion de la maniposteria segun los materiales;
generalidades, procedimientos de ejecucion. Medios de
remediar les defectos en las maniposterias de morillos.
Prescripciones relativas a la ejecucion de los muros de
un edificio. Sondajes.

Cimientos, Principlos ¢enerales. Circunstancias
gue influyen en el modo de cimentacion.

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

Clasificacion de los terrenos con relacidn a su resis-
tencia. Terrenos resistentes. Terrenos compresibles, al-
terables y permeables. Generalidades sobre los cimien-
tos. Cimientos establecidos sobre un terreno Incompre-
sible no sumergido. Meétodos 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. Comparacion
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 lIguales y desiguales.

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

Cimientos sobre terreno compresible y sumergido.
Cimientos sobre arena y empleo de la arena en los ci-
mientos.

Medios de preservar los terrenos y los cimientos
contraia accion de agentes exteriores.

Resumen general de los modos de cimentacion.

Muros; pilares: generalidades; pilares y columnas.
Muros de cimientos y sotanos, de paramento, sus ter-
minaciones. Cuerpo de chimineas. Pilastras, contra-

fuertes. "Muros vaciados, precauciones contra la hume-
dad. Cisternas y pozos. Arcos y bovedas. Generalida-

des. Fcirr.a y trazado. Ejecucion de les arcos. Clases
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de bovedas. Bovedas en ladrillo sobre vigas de hierro;

detalles de ejecucion.

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

Materiales lenosos. Vigas, pisos entablados; dispo-
sicion de estos en el caso de una chimenea. Refuerzos.
Pisos en hierro y madera. Bareques.

Cubiertas en madera, su composicion, diversas

e clases. Medias aguas. Cubiertas a la Mansarde, coni-

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

drajozos. Tejados en zinc, tejas metalicas; cubiertas en

plomo.

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

Puntales. En carpinteria, su aplicacion a ventanas

y puertas.
Francisco ESPINOSA A.

PROGRAMA de Topografia

PRIMERA PARTE

CAPITULO |

8 i.—Preliminares

Definiciones.— Levantamiento.— Planimetria.— Al-
timetria, nivelacion, plano de comparacion — Cotas, son-
das.— Figurado del terreno.— Minuta del levantamiento.

§ 2.— Escalas

Escalas decimales, escalas complejas.— Clasifica-

cion de las cartas y de las escalas.— Escala grafica,
talon.

§ 3.— Figurado del terreno

Medios empleados para la representacion del relie-
ve Secciones horizontales, equidistancia.— Pendiente
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del terreno, linea de maxima pendiente. Equidistancia
grafica.— cotas delas curvas, curvas maestras.— Supre-

sion e intercalacidn de curvas.

8§ 4.—Modelado al efecto

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

CAPITULO Il

Co

~ i, Accidentes del terreno v expresion de sus formas

Versantes simples.— Versantes compuestos.— ..
_.[Croupes].*—.. ..[Faites].— Mamelones.— Thalwegs,-
Terrazas aluviales.— Lagos.— Basin de recepcion, cono
de deyeccion.— Cuellos.— Expresion de las formas en

cada caso.
SEGUNDA PARTE

CAPITULO |

§ i.—Del método en topografia, reglas

Division del trabajo.— Poligonales fundamentales.

§ 2.— P?occdimicnto del levantamiento en planimetria

Clasificacion de los procedimientos.

§ 3.—Medios de ejecucion

Exactitud, precisidn, correccion.

CAPITULO I

De las medidas elementales en Topografia
Puntes del poligonofundamental, designacion,
piquetaje, demarcacion.

% 1.—Medidas de longitud

Medida directa.— Faloneamiento.— Decametro.—
Fichas.—Cadenaje.— Cadenaje en graderia.— Medida al
paso. Escala de pasos.— Correccion en las pendien-
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tes.— Medida indirecta, estadimetria.— Principio de las
estadias.-—Anteojo estadimeétrico.—Anteojo analitico.—

Reduccidon al horizonte: 1? medida directa; 2? medida es-
tadimeétrica.
§ 2.— Construccion de las longiludes

Limites de la precision practica.— Error grafico.
§ 3.—Determinacion de los angulos

Proyeccion horizontal de un angulo.— Manera de
operar.

$ 4. —Instrumentos goniomctricos

Soporte.— Nivel esféerico.— Limbo y alidada.— Dis-
posicion de las cifras.— Vernier.— Organos de visada.—
Pinulas-Anteojos.— Empleo de los goniometros.

§ 5.— Construccion de los angulos

Transportador.— Precision practica.
§ 6.— Instrumentos goniomctricos declinados

Orientacion, azimut.— Brujida.— Lecturas sobre la

brajula. — Orientacidon magnetica. —Brujula declinada.—
Goniometros declinados.

8§ 7.—Construccion de las orientaciones

Cuadros moédulos —Construccidon de las orienta-
clones.

8 Instrumentos para construir perpendiculares

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

§ 9.—Aparatosgoniograficos

Plancheta— Pie de la planchede “Bodin”.—Pues-
ta en estacion.— Alidadas.— Uso de la plancheta y de la

alidada.— Condiciones practicas de empleo.— Declinato-
rio, plancheta declinada.



CAPITULO Il

Procedimientos del levantamiento enplanimetria
Mapa.—Reconocimiento del terreno;
preparacion del mapa

A Procedimiento por interseccion

Definicion.— Condiciones de empleo.— Base.— Em -
pleo de la plancheta.—Empleo de la brujula y de los

gonidmetros.
N 2. —Problema del mapa. (Rclevement)

Solucion tedrica.— Empleo del papel de calque.—
Solucion por falsas posiciones sucesivas.— Empleo de la
plancheta declinada.—Empleo de la brujula y del gonio-

metro.
8§ 3.— Recortamiento

%4 — Procedimiento por ltinerario

Definicion.— Itinerario a la brujula.— Poligonales.—
Demarcacion de las estaciones.— Operaciones, Visa-
das.— Libreta.— Desviaciones locales, su origen.— Cons-
truccion de un itinerario.— Error de cerradura.—Repar-
ticion.— Itinerario saltando una estacidon sobre dos.—
Calculo de Ilas coordenadas.—Construccion.— Ventaja

del uso de la brujula.— Procedimientos secundarios.—
Radiacion.—'.Medio itinerario.

8§ 5—Levantamientos a la cadena

>

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

8§ 6.— Levantamiento de detalles

T

TERCERA PARTE

CAPITULO |

A ltimctrici

8 |.— Superficies de nivel.— Definicion, altura de
un punto. Desnivelamiento.— Plano convencional.— Ni*
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vel verdadero y aparente.— Refraccion del rayo visual.

Correccidon del nivel aparente.
8 |l.—Planos de comparacion.—-Definicién.— Cota,

Ordenada y altitud.— Cambio del plano de compara-
cion.— Cota negativa.

CAPITULO Il
. R st

§ |.—Niveles a contacto directo.— Aparatos em-
pleados en nivelamientos.— Nivel de plomada, verifica-

cion de este nivel.— Nivel de burbuja simple, alarga-

miento de la burbuja, curvatura del tubo. <
8 Il.—Niveles de visnal directa.— Nivel de agua vy
sU manera de operar.
8 IIl.—Miras, su clasificaciony empleo.
CAPITULO Il
§ |I.—Niveles fijos.— Definicién.— Niveles indepen-

dientes, sistema Egault, descripcion y uso.— Nivel de
burbuja reversible.

5 Il.—Nivel de burbuja independiente.— Lenoir.
Brunner y prismatico.

CAPITULO IV

8 |.— Operaciones altimétricas.— Nivelamiento sim-
ple.—sNivelamiento de dos puntos; el de muchos puntos
en linea recta.— Cotas relativas a un plano de compara-
cion.— Cartera de apuntes y su disposicion.

8 Il.—NIvelamiento compuesto, etc.

8 Ill.—Nivelamiento longitudinal y manera dé
operar.— Construccidon grafica de un perfil.

8 IV.—Nivelamientos trasversales, etc.

§ V.—Diversos modos de nivelamiento, poligonal,'-
radiacion, etc.; comprobacion de un nivelamiento.—
Error admitido en la nivelacion.—sDrenaje de los te-
rrenos.

IV*— Sondajes.— Plano de comparacién que se
adopta.— Perfiles trasversales.— Sondajes en lagos, es-
tanques Yy corrientes de agua.
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CAPITULO V

PLANOS ACOTADOS

§ |I. Delpuntoy de la recta.— Representacién de
nocta.— Cota redonda.—1 endiente de una recta. LiI-

nea de maxima pendiente.
£ J1—Niveles de pendiente a contacto directo.— Ni-

vel de talud, albanil y clisimetro,

8 IIl.—Nivel de Chezy.
§ IV.—Curvas de nivel-Lineas que se deben nive-

lar para el trazo de curvas, equidistancia, modo de re-

presentarlas.— Trazado grafico y numeérico.— Empleo
del plano acotado.—Trazado por alineamiento y radia-

mento.-—Meétodo del cuadrilaje.

CAPITULO VI

>

NIVELACION POR LOS APARATOS FISICOS

§ |.—Barometro.— Termoémetro.—Clases de bar6-
metros.—Barometro aneroide.— Manera de operar.

Fsica Gererdl

Mecanica general.— Estatica.— Dinamica general,
movimiento rectilineo; id curvilineo; choque; trabajo me-
canico.— Maqguinas.

Atraccion y elasticidad.— Metro: unidades C. G. S;
Id aerivadas; 1d practicas.— Atraccion.— Elasticidad vy

propiedades particulares.— Leyes de la caida de los
cuerpos. Péndulo.— Hidrostatica.— Capilaridad y o0s-
mosis.— Principio de Arguimedes; dotacion y aplicacio-
nes— Pesos especificos.— Hidrodinamica.— Hidraulica.—



Pneumatica y Barometria.— Ley de Mariotte.—Apara-
tos fundados en la presion atmosferica.— Prensa hidrau-
lica.— Maqguinas pneumaticas y compresoras, —Aerosta-
tica.

A distica.— Vibraciones sonoras.— Dinadmica del so-
nido.— Tubos sonoros: relaciones fundamentales.— Vari-
llas y cuerdas; timbre y sirena.

Termologia.— Dilatacién y aplicaciones.— Calori-
metria.— Cambios de estado: fusidon, solidificacion, vapo-
rizacion.— Ebullicion y evaporacion lenta.— Estudio de
los vapores.— Liquefaccidon y sus meétodos.— Aparatos

refrigeradores.
Fotologia. Fotometria.— Catoptrica y didptrica. —
Estudio de las lentes.— Cromatica.— Instrumentos oOpti-

COS. camaras y microscopios.
Electrologici.— Unidades e instrumentos de medi-

da.—Generadores y efectos de la electricidad estatica.—
Generadores de la corriente eléctrica.— Pilas termoeleéec-
tricas.— Pilas hidroeléctricas y acumuladores.— Asocla-
ciones de los generadores eléctricos.— Leyes de Ampe-
re.— Intensidad magneética e imantacion.—Accion de |la
tierra sobre los Imanes. — Galvanometros, electrodina-
mometros y voltametros.— Instrumentos para medir re-
sistencias.— Induccion; maquinas.— Generadores volta-
eléctricos. --Efectos de la corriente electrica.— Oscilacio-
nes eléctricas.— Casos especiales de induccion.— Pro-
duccidn de corrientes de corto periodo y alta tension.—
Alumbrado eléctrico.— Radioscopia y radiografia.—Te-
legrafia.— Telefonia y microfonia.-—Microfondgrafo vy
electrofoto.,—Telegrafia hertziana sin alambres.—Trans-
porte de la tuerza a distancia.— Motores eléctricos.— LoO-
comocion y traccion eléctricas.

El Profesor,
L. G. TUFIN O.
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Fisica Industrial

(Primer curso)

| —ESTATICA
%
Instrumentos de medida

Estudio completo de las unidades C. G. S. y de
sus derivadas (usuales y practicas). Medida de las ma-
sas y de las fuerzas. Medida de los tiempos: teoria del
pendulo. Experimentos para medir las fuerzas por el

pendulo; i1d para medir la intensidad de la pesantez.
Péndulo reversible.

Elasticidad

Propiedades elasticas de los cuerpos naturales. De-
formaciones elasticas y plasticas. Ley de Hooke. Fracr
cion y compresion: modulo de loung. Contraccidon la-

teral: coeficiente de Poisson. Torsion 'y modulo.
Flexion.

Estatica de los liquidosy gases

Teorema fundamental de la hidrostatica. Vasos
comunicantes. Principio de Pascal. Prensa hidraulica
y sus aplicaciones. Presion sobre el fondo de los vasos
[experimentos]; i1d sobre las paredes laterales [experi-
mentos]. Principio de Arguimedes. Aplicaciones de
la balanza hidrostatica. Equilibrio de los cuerpos en los
liquidos y gases; con aplicaciones a la navegacion aerea.

Determinacion experimental del coeficiente de com-
presibilidad.

Capilaridad: fuerzas de cohesidon y tension superfi-
ciales.

Determinacion experimental de las densidades, asi

de los solidos como de los liquidos. Aplicaciones In-
dustriales.

Estudio completo del barometro. Ejercicios prac-

ticos de medicion de alturas por medio del bardmetro,
aplicando todas las correcciones.



D3-—

Compresibilidad de los gases: mandmetros con sus
correspondientes ejercicios, [visitar las fabricas]. Re-
guladores de presion.

Maqguinas pneumaticas de simple y doble efecto:
aplicaciones en las Industrias. Trompa de Sprengel; 1d
de agua. Pulverizadores empleados en la tintura de los
tejidos. Estudio de las maquinas para comprimir ga:
ses.. liquefaccion. Ejercicios de liguefaccion.

Bombas: su clasificacion y uso. Estudio del traba-
jo en las bombas. Detalles de construccion.

Maquinas refrigeradoras.

Hidrometros. Silometro Garland. Gasdmetros.

oo . 1 e, - II.—CALOR

Termometria: clases de termémetros y escalas.
Estudio respectivo para altas temperaturas. Termome-
tro normal: detalles de construccion; lecturas y correc-
ciones. Termometros de maxima y minima. Media de
observaciones termomeétricas. Termometro clinico; 1d
hipsométrico. Instalacion de termometros para obser-
vaciones climatéricas de un lugar.

Pirometricos industriales..

Calorimetria: Principios generales. Método de
las mezclas. Método de Dulong; i1d de Petit y Regnault.
Calor especifico del agua. Influencias de la temperatu-
ra y del estado fisico. Ley de Dulong et Petit. Ley
de Neumann. Ley de Woestyn. Calor especifico de

los gases. Aplicacion de la ley de Dulong et Petit.
Resultados de las experiencias.

| ermodinamica. Transformaciones isotermas y adia-

. . C . .
baticas. Medida de . E xperiencia de Clement et

Desormes. Ciclos. Representacion geométrica del trabajo.

Principio de Mayer o de la equivalencia. Hechos
experimentales de loule, Miculescu, Hirn. Calculo del
equivalente mecanico. Transformacion inversa del ca-
lor en trabajo. Extension del principio de equivalencia
a los ciclos no cerrados. Nueva unidad de calor: termia.

Principio de Carnot. Condiciones de funciona-
miento de un motor térmico. Condiciones de rendimien-
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to maximo. Temperaturas absolutas. Antropia. Trans-

formaciones irreversibles.
Aplicacion de los dos principios de la Termodina-

mica al estudio de las propiedades de un sélido; 1d al es-
tudio de las propiedades de las pilas eléctricas reversi-
bles. Teorema sobre los sistemas explosivos: aplica-

ciones.
Maguinas térmicas. Clases de motores térmicos!

Coeficiente econdmico. Motores a vapor; id a aire ca-
liente; 1d a aire caliente de Stirling; 1d a ailre caliente de
Ericcson. Maquinas térmicas destinadas a calentar o a
enfriar. Indicador de Watt. Turbinas de vapor. Au-

toclaves de vapor. Alambiques.
Nota. Por lo que respecta al estudio de las maqui-

nas termicas, se visitaran las fabricas.
L. G. TUFINO.

Fisica Industrial

(Segundo curso)

OPTICA

Energia mecanica y sus consecuencias. Principio
de la energia.

Estudio especial de lentes.

Fenomeno de interferencias. Aparatos interfieren—
ciales. Medidas de a. Leyes de la incidencia normal vy
oblicua. Anillos de Newton: consecuencias y medidas
de a y de n. Integrales de Fresnel. Método Optico
para medir longitudes y sus derivadas.

Luz poloizada. Relacion entre la amplitud vibrato-
ria y la intensidad fotométrica. < Ley de Malus. Ley de
Brewstor.

Espectroscopia. Indice de refraccion. Métodos
practicos para determinar el indice de refraccion. Es-
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pectros de origen prismatico, id de absorciéon. Practica
del analisis espectral para determinar los elementos de

cualquier cuerpo.
Estudio completo del ultramiscropio: ejercicios.

Sacarimetria optica.
Progresos y aplicaciones de la fotografia.

L. G. TUFINO.

PROGAMA de Quimica Industrial

Cal viva; Hornos que se emplean en la preparacion
de esta cal. Cal apagada. Usos de la cal. Analisis de
la cal viva y de la cal apagada. Ladrillos y piedras ar-
tificiales.

Cales hidraulicas y cementos: Cementos natura-
les. Cemento romano. Cemento Portland natural vy
artificial. Teoria del fraguado y del endurecimiento del
cemento. Eleccion y proporcion de las materias primas
para cemento. Fabricacion del cemento artificial. Mo-
lienda de las materias primas. Hornos de cemento.
Hornos rotativos. Pulverizacion del cemento cocido.
Ensayo de los cementos. Usos y estadistica.

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 cementacion.
Usos y propiedades de los distintos aceros. Microgra-

fia del hierro y del acero. Analisis del hierro y del
acero. Estadistica.

Plomo. Propiedades. Extraccion del plomo por
tostasion y fusidn, por tostasion y reduccion, por preoi-



pitacion y por electrdlisis.  Analisis, usos Yy estadistica'

del plomo. .
Cobre. Propiedades. Obtencién del cobre de los

minerales sulfurados, por el método de la via seca y la
hiumeda. Cloruracion por via humeda. Procedimiento
electrolitico. Aleaciones del cobre. Usos, analisis, es-

tadistica y precio.
- - 1]

E|l agua y sus propiedades. Aguas de drenaje.
Agua de rio. Aguas de lago. Agua del mar. Abas-
tecimiento de agua potable para las poblaciones. Cis-
ternas. Pozos. Agua potable. Agua del subsuelo.
Acueductos. Analisis del agua. Purificacion del agua
destinada a beberia. Filtracion. Esterilizacion. Aguas
para usos industriales. Correccion de laa aguas para
usos industriales. Separacion del hierro de las aguas
ferruginosas. Purificacion de las aguas sucias. Desti-
lacion del agua del mar. Aguas minerales.

T
|V N i
: : : : - . T - ‘ %n :

Combustibles Industriales, Combustibles gaseosos.
Analisis de los combustibles gaseosos. Combustibles
liquidos. Petroleos. Analisis de los combustibles li-
guidos. Combustibles solidos. Inflamacion exponia-,
nea de la hulla. Analisis de las hullas. Potencia calori-
fica de los combustibles. Calculo tedrico del poder ca-
lorifico, deducido del analisis de un combustible. Poden
evaporatorio de las hullas. Cantidad de aire necesario
para la combustion de las hullas. Estadistica.

-V

Lubrificantesy engrasantes. Aceites vegetales vy
animales. ~"Ensayos fisicos y quimicos de los engrasan-
tes: Densidad, viscosidad, volatilidad, inflamabilidad,
acidez, oxidacion. Reconocimiento de los aceites orga-
nicos existentes en los aceites minerales. Investigacio-
nes de los aceites minerales en los aceites grasos o0 sa-
ponificables. Reconocimiento de la presencia de jabo-
nes y cuerpos emulsionados o disueltos en los aceites mi-
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nerales. Proporcion de pard.fina en los aceites mine*
rales. Ensayo sistematico de los lubrificantes.

Vi

Madera. Generalidades. Conservacion de la ma-
dera. Procedimientos quimicos empleados para su con-
servacion: 1mersion, presion en vaso cerrado, extraccion
de la savia. Metodos de eliminacion de los elementos
de la savia. Conservacion de la madera sin anticepti-

cos. Pintura de la madera.
A. MESTANZA.

PROGRAMA de Quimiea Inorganica

Materia, sus estados.— Cuerpos, su division.— Fe-
nomenos fisicos y quimicos.— Que se puede entender
por fuerza?— Estudio de sus manifestaciones: luz, ca-
lor, electricidad, afinidad.— Caloria.— Punto de ebulli-
cion.— Temperatura critica, presion critica.— Densida-
des de solidos, liguidos y gases; manera de determinar-
los.— Pusion, sobrefusion.— Saturacidn, sobresaturacion.

Qué se debe entender por: dureza, tenacidad, duc-
tilidad, conductibilidad de los metales.— Combinacidon.—
Leyes de: Lavoisier, Proust, Daiton, Richter, Gay—
L ussac.— Pesos atomicos y moleculares.— Ley de los ca-
lores especificos de Dulong y Petit.—Leyes de Raoult,
Mitscherlich.— Nomenclatura gquimica.— Quimica, su de-
finicion y estudio.

Estudio tedrico practico del hidrdégeno, oxigeno,
0zono, agua, aguas minerales, termales, Industriales, po-
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table, ensayo de un agua potable, agua oxigenada. —
Estudio tedrico practico de los metaloides segun la si-

guiente distribucion:

A.— Primera familia

Fluor, acido fluorhidrico.— Cloro; acido clorhidrico,
compuestos oxigenados del cloro; anhidridos hipocloro*
so, cloroso, acidos hipocloroso, cloroso, dorico, perclorico.

Bromo.— Acido bromhidrico.— Yodo, acido yodhi-

drico.

B.— Segunda familia

Azufre.— Sus propiedades; alotropia; compuestos:
acido sulfhidrico; anhidridos sulfuroso y sulfdrico; Aaci-
dos sulfuroso, sulfurico, persulfurico.

Selento.— Teluro.— Sales.

C.— Tercera familia

Nitrogc?io.— Aire, amoniaco.— Bidxido de nitroge-
no.— Anhidridos nitroso y nitrico.— Acidos nitroso y ni-
trico.

Fosforo.— Fosfuros de hidrégeno.— Anhidridos.—
Acidos hipoiosforoso, fosforoso, metafosférico, fosforico,
pirofosforico.— Sales de estos acidos.

A rsonico.—A ?itivionio.

B .— Cuarta familia

Carbono.— Carbén de madera, lignito, hulla, carbdn
de piedra, diamante; oxido de carbono, anhidrido car-
bdnico.— Carbonatos.

Sitlicio.— Silice, acido hidrofluosilicico.— Boro\ bo-
ratos.— Suplemento.— Carburos de hidrogono.— Nocio-
nes de los carburos saturados, etilenicosy acetilénicos.
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METALES

il AN . a | |
Propiedades generales, su clasificacion.— Estudio
de los oxidos, bases y sales (introduccion a la primera

parte de la Quimica Analitica).—Leyes de Bertholet.

E. REINOSO L.

- PRIKIKAMA de Quimica Analitica

" 17 PARTE

|. —OPERACIONES QUIMICAS

Fragmentacion; pulverizacion; tamisaje; disolucion;
precipitacion; decantacion; filtracion.

II.—ENSAYOS POR VIA SECA

Composicion de la llama; ensayo con el soplete so-
bre el carbon; calefaccion en tubo de ensayo; coloracion
de la llama; ensayos con las perlas de borax y sal de

fosforo; disgregacion.
%

[I.—ENSAYOS POR VIA HUMEDA

Reacciones y reactivos; oxidaciones y reducciones;
clasificacion de los reactivos; disolventes neutros; acidos
y haldgenos; bases y metales; sales.

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

Reconocimiento e investigacion de los acidos: clorhi-
drico, sulfuarico, sulfuroso, nitrico, silicico, carbonico,
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fSiTorhiJrico, sulfhidrico, fosfdérico, cianhidrico, bromhi-
drico, yodhidrico, arsénico, bodrico, oxalico, acético, tar-

larico, citrico.
Emilio REINOSO L.

PROGRAMA de la sequnda parte de Quimica Cualitativa

Reconocimiento e investigacion de los elementos
metalicos:— Metodo rapido para determinar un metaloi-
de.— Investigacion rapida de un metal usual.— Marcha
general del analisis cualitativo por la via humeda.—De-
terminacion delos metales existentes en una disolucidn

salina.

Division de los metales en seis grupos

Primer grupa.— Plomo y sus compuestos.— Sales
de plata.—Compuestos mercuriosos.—QODbservaciones 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 sSus compuestos.—
Compuesto de estano.

Metales del segundo subgrupo: Cadmio y sus sa-
les.— Sales de cobre.— Sales de platino.— Sales de bis-
muto.— Sales mercdricas. ODbservaciones sobre el reco-
nocimiento de los metales del segundo grupo.

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

Cual to grupo\— Sales de zinc.— Sales de mangane-
so.— Sales de niquel.— Sales de cobalto.— Observacio-
nes sobre el reconocimiento del cuarto grupo.

Quinto grupo’.-- Sales de calcio.—Sales de estron-

clo.— Sales de bario.— Observaciones sobre el recono-
cimiento del quinto grupo.
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Sexto grupo*.— Sales de magnesio, sodicas y potasi-
cas.— Observaciones sobre el reconocimiento de los me-
tales alcalinos.

Sales amonicas.
Reconocimiento e investigacion de los acidos mine-

rales:— Reconocimiento de un acido mineral existente en
una solucion acuosa cuando ésta no tiene mMAs que un
acido.

Division de los acidos en cuatro grupos

Primer grupa,— Nitritos.— Yodatos.— Cromatos y
dicromatos.— Manganatos y permanganatos.

Segundo grupo:—Silicatos.— Hiposulfitos.— Sulfi-
tos.— Carbonatos y bicarbonatos.—Fluoruros.— Bora-
tos.— Fosfatos.

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

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

A. MESTANZA.

PROGRAMA de Quimica Cuantitativa [I]

Objeto de la quimica cuantitativa.— Su division.—
Calculo de los analisis cuantitativos. Balanza para ana-
lisis cuantitativos. Pesadas. Lectura de las pesadas.
Determinacidon pei peso de un cuerpo.

Medida de los liquidos! Balones aforados. Pro:
betas graduadas. Papetas aforadas. Buretas ¢gradua-
das. Medida de los gases. Determinacidon de las densida-
des. La filtracion en el analisis cuantitativo. Precipitacion.
Lavado de los precipitados por decantacion y filtracion

(1) Tanto este como los anteriores programas de Quimica, son
solamente para los estudiantes de Ingenieria y Arquitectura.
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en el analisis cuantitativo. Evaporacion. Desecacion.
Carbonizacion. Calcinacion.

11

Determinacion cuantitativa del grado de humedad
de los cuerpos. Métodos para determinar cuantitativa-
mente los metales: Bario, calcio, magnesio, mangane-
so, hierro, aluminio, potasio y sodio. Metodos cuanti-
tativos para separar entre si los metales: Hierro y alu-
minio, estano y plomo; calcio, bario y magnesio, potasio
y sodio; oro y plata.

Determinacion cuantitativa de los acidos: sulfuri-
co, clorhidrico, nitrico y carbonico.

Determinacion cuantitativa del azufre de los mine-
rales sulfurados.

A. MESTANZA.

FROGRAMA de Mineralogia

Generalidades: Mineralogia; su division. Minera-
les. Formas de los minerales. Cristalizacion. Meéto-
dos de cristalizacion. Elementos del cristal: caras, aris-
tas, vértices. Ley de Stenon. Goniometros. Sime-
tria. Elementos de simetria de los cristales. Centro
de simetria. Ejes de simetria. Planos de simetria. De-
terminacion de las caras de los cristales. Ley de racio-
nalidad. Zonas cristalograficas. Ley de zonas. Nota-

ciones cristalograficas. Notacion de Weips. Notacion
de Mille-r.

Sistemas cristalinos: Sistema cubico. Mervedrias
del sistema cubico. Sistema tetragonal. Mervedrias
del sistema tetragonal. Sistema rombico. Sistema exa-
gonal. Mervedrias del sistema exagonal. Sistema mo-



noclino. Sistema triclino. Maclas. Figuras ele corro-
sion. Dimorfismo. Isomorfismo. Pseudomorfismo.

Fisica mineral. Caracteres fisicos de los minerales.-
Elasticidad y cohesion. Clivaje. Dureza. Fractura.
Tenacidad. Estructura. Peso especifico.

Propiedades térmicasy eléctricas

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

Propiedades opticas de los cristales

Color. Fluorescencia. Trazo. Lustre. Transpa-
rencia. Refraccidon de los minerales. Polarizacion de
la luz.

|V

Quimica mineral. Caracteres quimicos de los mi-
nerales. Analisis por la via seca: Llama reductora.
Llama oxidante. Fusibilidad. Coloracion de la llama.
Ensayos sobre el carbon. Ensayos en tubo abierto vy
en tubo cerrado. Ensayo con las perlas de borax y sal

de fosforo.
Via humeda: Eleccidon de la muestra. Pulveriza-
cion. Disolucion. Disgregacion. Solucion.

V

CLASIFICACION DE LOS MINERALES

Clase /.—Elementos

Metaloides: Azufre. Diamante. Grafito.

Metales fragiles: Arsénico. Antimonio. Bismuto.

Metales pesados: Plata. Oro. Platino. Cobre.
Hierro. Mercurio.
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Clase Il.— Lamprieto*

Pirita. Galena. Cinabrio. Calcocina. Antimonita

0 estibina. Argirita
Sulfuros dobles. Mispickel. Calcopirita. Pirargi-

rita. Proustita.

Clase 1l11.— Oxidos y haloides

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

Oxido de aluminio: Corinddn.

Oxidos de hierro: Magnetita. Hematita. Li-
monita.

Oxidos de manganeso: Pirolusita. Manganita.
Hausmanita.

Oxidos de cobre: Cuprita. Melaconita.

O x;dos de estano: Casiterita.

Minerales haloides: Fluorina. Sal gema. Sal amo-
niaco. Kerargirita. Bromargirita. Yodargirita.

CIasp |V .— Silicoides

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

b) Silicatos: 1?7 Feldespatidos: Ortosa. Albita.
Labradorita. Olicoglase. Arnotita. Plagioclases. 27
Feldespatoides: Leucita. Nefelina.

Silicatos accesorios: Turmalina. Topacio. Esme-
ralda o berilo. Zircono.

c) Piroxenos y Anfiboles.
Piroxenos: Augita. Broncita. Dialaga

Anfiboles: Tremolita. Amianto. Hornblenda.
d) Micas y otros silicatos.

Micas: Biotita. Muscovita.

Silicatos de aluminio anhidros: Andalusita. Es-
taurolita.

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

Vi
A

Grupo de sulfatos. Sulfatos anhidros: Glauberita.

Barita. Celestina. Anhidrita.
Sulfatos hidratados: Gipso. Alumbre ordinario,

Alumbre de sodio.
VAR

Boratos, fosfatos, etc.
Boratos: BoOrax. Boracita. Sassolina.

Fosfatos: Apatita. Turqguesa.
Arseniatos: Tarmacolita.
Tun?statos: Wolfram.

Aluminatos: Espinel.
Minerales de tierras raras: Pechblenda.

VIII
Antracidos.
Carbones fosiles: Turba. Lignita. Hulla. An-
tracita.

Ceras.: Ozocerita.
Betunes: Petrdleo. Asfalto.
Resinas fosiles: Ambar. Guano.

E. A. MESTANZA.

PROGRAMA de Geologia

Parteprimera.— Nociones de fisica del globo: For-
ma y dimensiones de la tierra. Relieve terrestre. Mon-
tafias. Valles. Distribucion de los continentes y de los
mares. Insolacion. Calor central. Primeras consecuen-
cias del enfriamiento de la tierra.

Parte segunda.—Constitucion de la corteza sdlida:
Rocas: generalidades. Rocas no estratificadas. Rocas
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estratificadas. Rocas igneas o plutonicas. Rocas acidas.
Rocas basicas. Rocas neutras. Rocas sedimentarias o

neptunicas. Rocas metamorficas.
Partt tercera.— Geodinamica externa. Fendmenos

atmosfericos: Accion geologica del aire, del agua at-
mosferica, del oxigeno y del gas carbonico. Accidon del
calor solar. Accidon de los vientos. Derrumbamientos.
Dunas o médanos. Sedimentos atmosféricos. Accion
de la electricidad.

Fenomenos acuosos.: La lluvia y la nieve. Nieves
perpetuas. Abalanchas o aludes. Formacion de ventis-
gqueros o glaciares. Hielos flotantes. Accidn de las hela-
das. Estalactitas y estalacmitas. Manantiales Incrustan-
tes. Accion diluyente de las aguas. Valles de erosion.
Fuentes. Pozos artesianos. Aluviones de los rios. Del-
tas. Embate de las olas. Playas de arena. Corrientes
oceanicas. Sedimentos marinos.

Fenomenos organicos: Turba. Depositos organi-
cos. Accidon geologica de los organismos marinos. Islas
y arrecifes de corales.

Parte cuarta.— Geodinamica interna.

|.— Movimientos de la litosfera: Terremotos. Mo-
vimientos lentos del suelo. Clasificacion de los terremo-
tos. Seismdmetros.

|ll.— Fendmenos volcanicos: Volcanes. Distribucion
geografica de los volcanes. Manifestaciones volcanicas
diversas: Solfataras y fumarolas. Gas inflamable. Geise-
res. Fuentes calientes. Teoria del volcanismo. Estado
de actividad de un volcan. Emision de lavas.

Parte quinta.—Tiempos cosmogobénicos. Teoria
de la formacion del mundo. '

Parte sexta.— Tiempos geologicos.

I-— Primeros fenomenos geoldgicos: Suelo primor-
dial. Terreno arqueo. Composicion del terreno arqueo.

|P— Nociones que deben preceder al estudio de la
fase organica: Formacidon de los depositos sedimenta-
rios. Estratigrafia. Tectonica. Edad relativa de las
dislocaciones. Pormaciones eruptivas. Filones. Meta-

morfismo. Origen de la caliza. Origen de la arcilla vy
del caolin.
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Epocas de la fase orgcinica

Epoca primaria o palezoica. Epoca secundaria 0
mesozoica. Epoca terciaria o neozoica. Epoca cuaterna-
ria. Duracion de las epocas geologicas. Geologia de la
Republica del Ecuador.

E. AL MESTANZA. '

PROGRAMA de Agrimensura

|.— Ideas generales y medicion de las superficies.—
Division de los poligonos, solares, dehesas y montes.—
Division de las rentas.

|I.— Deslindes de los terrenos y transformacion de
los linderos.— Deslinde entre dos pueblos.— Rectifica-
cion de los linderos.— Apeos, amojonamiento.

lIl.— Inventarios.— Cotejo de Inventarios.

|V.— Medidas y unidades usuales.

A ndeade Rodeiguez.

PROGRAMA para el estudio de Avaltuos y Tecnica Legal

Preliminares para conocer el valor de los terrenos
y demas objetos rusticos.—Que se entiende por valor?—
Valor real o iIntrinseco.— Valor convencional.—'Produc-
cion.— Riqueza.— Capital.— Interés.

Objetos que representan valor real o en cambio.—
Tierras.— Composicion mineralogica de las tierras.—
Condiciones de los terrenos por las que aumentan o dis-
minuyen su valor.—Maneras de ser de los vegetales vy

valor que representan atendiendo a sus principales con-
diciones.
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Animales.— Usos a que se les destina y estimacion
de sus valores.— Abonos.— Manera de valorar los abo-
nos.—Labores.—Valor que tienen.— Aperos de labran-

Zza Y manera de apreciarlos.
Principios en que ha de fundarse la tasacion.— Pro-

duccion liquida que rinde la tierra.

Manera de capitalizar la tierra atendiendo a los di-
ferentes medios que pueden emplearse.

Formula de capitalizacion atendiendo al producto
liguido.— Idem atendiendo a la contribucion.— Ildem

atendiendo a la renta.
Aumento de valor de la tierra por efecto de la de-

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.— Reconocil-
miento de las tierras y demas objetos valorables.—Dife-
rentes casos de tasacion y manera de resolverlos.—Va-
loracion de terrenos de corta extension y sujetos a un
cultivo dado.— Diversos casos de tasacion.

Avaluos de fundos urbanos.— Determinacion de los
valores de construccion y del suelo ocupado por el edi-
ficio.

Avaluo del aumento de peso colocado sobre pare-
des medianeras.

De las accesiones al suelo.— Délas servidumbres.—
Servidumbres naturales, legales y voluntarias.— Extin-
cion de servidumbres.— Inventarios y su formacion.

C. Arturo MARTINEZ.

PROGRAMA de Avallos

L— Preliminares acerca del valor de los terrenos vy
demas objetos rusticos.— Tierras y sus condiciones.—
Labores y aperos de labranza.— Animales.
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|I.— Dificultades en las tasaciones.—Sistemas de
tasacion.— Producto.— Renta.— Capitalizacion de la tie-
rra.— Formula.

lIl.— Aumento del valor de las tierras; circunstan-
cias.— Superficie parcial o total.— Tasacidon total o par-
cial.—sCasos.

|V.— Certificacion.- Atribuciones del Agrimensor.

V.—Tasacion de aguas.— Aguas Industriales y de
riego.— Maquinas elevatorias.— Aguas naturales.— Ace-
guias, alcantarillas y puentes acueductos.— Rie(os.

VI.— Casos practicos de tasacidon en nuestra zona.

VIlI.— Tasacion de edificios.— Cubicacidon.— Super-
ficies y planos.— Valores deducidos de la experiencia.—
Aumento de peso en una construccion.— Valor de la uni-
dad de superficie en las poblaciones.— Informes.

VIIl.— Manera de medir las bovedas, arcos y puen-
tes de toda especie, para determinar sus valores.

A ndrade Rodriguez.

PROGRAMA de "Mecanica

|.— Vectores; vectores orientados; vectores equi-
polentes.— Producto interior.—Suma geomeétrica, multi-
plicacion.— Teorema de las proyecciones.

Resultante, su expresion analitica.

Diferencia geometrica.

Momentos; momentos con relacidon a un eje, a va-
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 gene-
ral y momento resultante.— Sistemas equivalentes; re-
ducciones.

Eje central de momentos.— Resultante de transia-:
cion. momento de transporte.

|l.—Poligono funicular, elementos; propiedades
generales.
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111.— Centro de gravedad; centro de distancias me-
dias; centro de gravedad, su determinacion y expresion

analitica.
Centro de gravedad de un sistema de dos grupos

de puntos.— Teoremas de Guldir».
Determinacion de los centros de gravedad de li-
neas, superficies y volumenes, varios metodos y casos.
|V.— Momentos de Inercia, radio de giro, brazo de
Inercia, centro de percusion.— Productos de inercia.—
Elipsoide de inercia.— Determinacion de |los momentos

de 1nercia. ,
CINEMATICA

| —Nociones del movimientoy del tiempo.

Il.— Cinematica del punto.— Ecuacion del movi-
miento.— Movimiento rectilineo, uniforme o variado.—
Velocidad, aceleracion.

Caida de los cuerpos.

Movimientos circulares y curvilineos.— Velocidad
angular.

111.— Cinematica del solido.— Movimiento de trans-
lacion, de rotacion, movimiento helicoidal.— Movimien-
tos de una figura plana en su plano.

|V.— Composicion de movimientos, rectilineos, cur-
vilineos.— Movimiento de proyectiles.

V.— Cinematica de las transmisiones’, engranajes;
ruedas y conos de friccion; cremallera.

Camas, circulares, triangulares.— Poleas de trans-
mision, cadenas.

Juntas, biela; manivela; excéntrica; paralelogramos,
iInversores.— Embolos; trazados de distribucion.

Movimiento oscilatorio.

ESTATICA

I-— Principio de Inercia; accion y reaccion.— Mo-
vimientos relativos.— Independencia entre los esfuerzos
y los efectos.

|l-— Fuerza; fuerzas constantes y movimientos que
producen.

Los fuerzas en sus relaciones con la masa y la ace-
leracion.— Ecuacion fundamental.



Unidades.
I111.— Composicion y descomposicion defuerzas; su-

ma algebraica y suma geométrica de las fuerzas./—Des-

composicion de fuerzas.
IV.— Equilibrio delpinito 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 composicion y descom-
posicion; centro de fuerzas paralelas.— Momentos.

Parejas;, momento y eje de un par; transportes y
transformacidon de pares. Equivalencia; composicion.

Reduccion de fuerzas.

Equilibrio del sélido libre.— Cuerpo solido ligado.—
Reacciones.— Ecuaciones de equilibrio.

VI.— Palanca, su equilibrio; balanza.— Polea, tor-
no, plano inclinado, cuha, tornillo.

Roce; leyes del roce; rodada, sus leyes.— Influen-
cia del frote; equilibrio de las maguinas simples, habida
consideracion del frote.

VIlI.—Elasticidad; elasticidad a la traccién; equi-
librio elastico; deformacion.— Leyes./—Elasticidad a la
flexion; a la torcidon; cizallamiento.

DINAMICA

| — Trabajo.— Unidades de trabajo.

Il.— Trabajo defuerzas constantesy variables.

I1l.— Fuerza viva; potencia viva.— Teorema de la
fuerza viva. |

Fuerza de Inercia, trabajo de Inercia.

lV.—Movimiento debido al peso; movimiento ver-
tical, parabolico.— Proyectiles. —Péndulo —Movimiento
sobre el plano inclinado.

V.— Fuerza centrifuga; fuerza centripeda.

VI.— 7 rabajo en las maquinas.— Trabajo motor vy
de resistencia.—Ecuacion del trabajo.— Freno de Pro-
ny.-"Reguladores, volantes.



MECANICA

(Ingenieria civil )

Topogafia.

Materiales de construccion.
Tecnologia de metales.
Quimica industrial.
Electricidad.

INGENIERIA ELECTRICA

PROGRAMA general de Tecnica Electrica

( Primer curso)

Material para corrientes continuas.— Generalida-
des. Inducidos. Metales que se deben emplear. Ve-
locidades periféricas. Calculo de las dimensiones. In-
ducidos lisos, ranurados y perforados. Seleccion del tipo
segun las condiciones de marcha; ventajas e iInconve-
nientes de cada tipo. Montage de las laminas de sol.
Tambor. Anillo. Uniones. Bobinaje. Determina-
cion del colector; naturaleza de los frotadores; longitud
del colector; liacion del inducido al colector. Reaccion
del inducido. Limite de la carga sin produccion de
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 reaccion del inducido. Enrollamiento del excita-
dor. Enrollamiento compensador y compoundeurs.
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/latis.—Paliers.— Arboles: formas diversas. Cale«*
lo. Lubrificacion. Porta-frotadores. Conexiones. Li-
neas de partida. Averias 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,

Material de explotacion. Interruptores. Corta-cir-
cuitos. Reodstatos de excitacion y de partida. Condi-
ciones gque deben satisfacer. Metales que se deben em-
plear. Dispositivos relacionados con la tensidn.

Aparatos de medida.

Tableros de distribucion. Montages,

Partida de lineas. Pararrayos.

Lineas exteriores. Postes. Aisladores. Aislamien-
to. Defectos de I1nontage: Investigaciones y repara-

clones.
(Segundo curso)

Material para cimientes alternadas.— Alternado-
res. Generalidades; posicion relativa del inducido y el
iInductor segun las constantes de la maquina.

Inducido. Montage; enrollamiento. Bobinas. Als-
lantes y ailslamiento.

Inductores. Metales que se emplean. Montage.
Forma de los remates polares. Dimensiones. Bobina-
ge. Calculo de los alternadores. Fuerza electro-motriz;
reaccion de inducido. Self-induccion. Caida de ten-
sion; grafica de la caida de tension. Influencia del
ros J. Caracteristicas sin carga Yy en corto circuito.
Accidentes: localizacidon y reparaciones.

Transformadores mono y polifasicos.— Calculo.
Seccionamiento. Corriente en vacio. Caida de tension
en carga por eos p=ri1 y por eos p< I. Accidentes: lo-
calizacion y reparaciones.



Motores asincronos.— Construccién dei votar y del
estator. Perforaciones, Aislamiento. Bobinares: Dbobi-
najes regulares. Cortocircuito. Cages d'ecitscttil. ;

Cafculo de los motores asincronos mono y polifasi-
cos. Corriente en vacio. Valor del eos p Rendimien-
tos. Par de lanzamiento. Resbalamiento. Grafica de
In motor asincrono. Accidentes; defectos. Reparado-

nesA
|V

Lineas a altas tensiones.— Material y colocacion.
Aparatos de proteccion y de seccionamiento.

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

Mecanica aplicada a las construcciones

1" PARTE

|.—".Teoria general de las deformaciones. Prismas
sometidos a esfuerzos en su misma direccion.

Il.— flexidn plana de prismas rectos. Prismas SoO-
licitados por fuerzas normales a su eje. Definicion dei
esfuerzo cortante y del momento de flexion. Momento
de elasticidad. Momentos de inercia de las secciones
mas usadas. Calculo de la tension o0 presion maxima
gue soporta un material. Regla general para determi-
nar las dimensiones de un prisma. Curva .de flexion;
curva de esfuerzos cortantes. Flecha; puntos de flexidon,

|1l.— Prisma apoyado por sus dos extremos Yy SO-
metido a una carga unica; a dos cargas simetricas; a un
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numero 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.

|V.—Formulas de flexion. Relacion entre el mo-
mento de flexion y el momento cortante. Trabajo de
flexion.

V.—Trismas sometidos a esfuerzos oblicuos a su
eje. Momento de flexion, esfuerzo cortante. 'Ecuacion
de la elastica. Viga inclinada, apoyada en sus dos extre-
mo. Puentes empotrados.

VI..—Viga recta comprimida en sentido de su eje.
Momento de flexion. Regla practica de RondefeTpara
las maderas. FoOormulas de Hodgkinson, de Love, etc.

VIlI.— Prisma vertical sometido a un peso aplicado
a clerta distancia del eje. ~ Momento de flexion." Ecua-
cion de la cyrva elastiga., [Elegha. Calculo, de la resis-
tencia. | S o |

VIII./—Flexion de piezas curvas. Empuje de ar-
cos circulares de seccion constante; empuje producido
por una fuerza aislada vertical, horizontal, por un par;
Influencia de la dilatacion,; fuerzas discontinuas.

Fuerzas continuas.

Tablas para determinar la parte principal 'del empu

. . L r
je. Coeficiente de correccion 1—/I Tablas para cal-

a“

cular el coeficiente total.

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

Presiones maximas, por unidad de superficie. Sig-
nos del momento X. Efecto de la carga permanente.
Sobrecargas. Presion maxima en el trardds de una sec-
cion cualquiera. Expresion general del trabajo.

iIntrados de una seccidon cual-
guiera. Efectos de las varias carcas.

| X. —Aletodos practicos para el calculo' mecanico
de las piezaslcurvas.
X.— lorsion de prismas, ideas generales.*!,

Ai.— Resistencia de superficies; pfsos, etd
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2* PARTE

J.—Estabilidad de los macizos de tierra. Teoria
de Coulomb. Determinacion del prisma de maximo
empuje. Casos particulares. Teoria de Francais. Re-
particion y punto de aplicacion de los empujes. Traza-

dos de Poncelet.
Ecuacion de equilibrio de las tierras; curvas 1S0S-

taticas; curvas de rotura y deslizamiento. Integracion
de las ecuaciones de equilibrio. Talud de inclinacidn
maxima. Rectas isostaticas y de ruptura.

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

Prisma de minima resistencia. Elementos de la re-
sultante.

|l.— Muros.— DIversos modos de rotura de un muro.
Estabilidad. Centros de presion; curvas de presion. Mu-
ros sometidos a fuerzas, verticales, horizontales o de di-
reccion cualquiera. Fuerzas proporcionales a las alturas.
Regla general para comprobar la estabilidad de un mu-
ro. Coeficiente de estabilidad.

Calculo de las dimensiones de un muro. Reduccidn
del muro trapecial. Reglas practicas.

I11.— Cimientos. Calculo de sus dimensiones» Ac-
ciones mecanicas sobre el terreno.

|V.—Bovedas. Fuerzas gue obran. Rotura, empu-
je. Condiciones generales de estabilidad. Calculo de
las bovedas. Estabilidad de las bdovedas. Bovedas de
maxima estabilidad. Lineas de carga.

Establecimiento de las bovedas. Espesor en la cla-
ve, en los rinones. Estabilidad de las bovedas oblicuas.
Bovedas por arista, esfericas, compuestas, de revolu-
cion, etc.

V.—Pilas, estribos, muros de acompanamiento, ti-
rantes, etc. Contrafuertes, arcos botaretes.

VI.—Vigas compuestas; vigas compuestas de pie-

Zas superpuestas y de piezas empalmadas. Vigas en ar-
madura.

Vigas en doble T con nervio continuo. Robladura.
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Vigas en celosia. Vigas americanas. Bow strings.
Calculos, etc. |

VIlI.—Puentes de largueros, de largueros y jabal-
cones, sopandas, manguetas. Palizadas. Arriostra-

mientos.
VIIl.—Armaduras. Calculo de las diversas partes.

Armaduras de madera y de hierro.
| X.—Cimbras. Esfuerzos que desarrollan sucesi-

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

Calculos. )
TOBAR Y BORGONO.

Tecnologia de metales

|.— Metalurgia. Minerales. Labores mineras.

|l.— Siderurgia. El hierro. Variedades de hierro
comercial. Altos hornos. Presencia de elementos per-
judiciales, azufre, fosforo.

Hierro dulce. Fundicion; fundicion maleable, atru-
chada, etc.

Acero, propiedades especiales. Aceros Bessemer,
Martin-Siemens, etc. Electro-metalurgia del acero*
Aceres especilales: ferroniquel, ferromanganeso, acero
cromado, etc.

Temple del acero. Acero damasquino.

Trabajo del acero, forjado, estampado, embutido,
laminado.

|11.— Cobre. Variedades comerciales y aplicacio-
nes. Tratamiento de los minerales de cobre. Cobre ne-
gro. Cobre al metodo Manhes-Bessemer, etc.

Cobre argentifero. Aleaciones del cobre. Manejo
Industrial del cobre.

IV.—Plomo. Plomos comerciales. Aplicaciones.

Tostada, fusion, copelacidon, pattinsonage, etc.

V.—Zinc. Propiedades industriales.  Aplicacion.
Tratamiento.



VI.— Estafio. Propiedades, Aplicacion.  Trata-
miento.

V I L — Nfkel.

VI1Il.— Mercurio.

|X..— Ideas generales acerca del bromo, mangane-
so, tungsteno.

X.— ldeas generales acerca del oro, plata y platino.

X|.— Electro metalurgia del potasio, sodio y calcio.

El aluminio; el aluminio en la iIndustria, aplicaciones vy
propiedades. 1 rabajo del aluminio.

1o
PROGRAMA de Mecanica Industrial

Movimientos usuales.—Estudio de algunos mecanismos
y magquinas simples.

Principales movimientos empleados en la Indus-
tria.—Transformacion de un movimiento en Otro.—EXxa-
men de una maquina.—Clasificacion de mecanismaos.

Rectilineo continuo en rectilineo continuo
Poleas.—Cuna.— Chaveta.
Circular continuo en circular continuo

Poleas y correas.—Poleas de trasmision.—Correas.—
Poleas gobernante y gobernada.—Relacidon de sus ve-
locidades en numero de rotaciones.—Diferentes casos
de trasmision por correa.--Tren de poleas.—Arboles no
paralelos.—Condiciones de adherencia.—Condiciones de
establecimiento de una trasmision por correa.—Poleas
escalonadas o conos de velocidad.—Trasmisiones funi-
culares o teledinamicas.—Ruedas o.cilindros.de fric-
cion.—Calculo de les radios de las ruedas de friccion.—
Llantas de las ruedas de friccion.—Arboles perpendicu-
lares.—Conos de friccion.—Secadoras.—Ventajas e iIn-

convenientes de las ruedas de friccion.—Ruedas denta-
das.—Definiciones relativas a los dientes.'-ANotacion
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diametral.—Mddulo.—Relaciones de velocidades.—Sen-
tido de la rotacion de los arboles.—Empleo de una rueda
Intermediaria.—Ruedas cilindricas.—Ruedas conicas.—
Trenes de ruedas dentadas.—Relacion 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 rectilineo continuo

Cremallera y piidon dentados.—Cric o gato.—Rela-
cion de los caminos recorridos por el mango de la mani-
vela y la cabeza de la cremallera.—Tornillo y tuercas.
Relacion de las velocidades.—Prensa de tornillo y gato.—
Calculo de la presion.—Tornillo diferencial de Prony.—
Tornillo de pasos contrarios.

Circular continuo en rectilineo alternativo

Biela y manivela.—Representacion grafica de los ca-
minos recorridos por el extremo de la biela.—Aplica-
cion a las bombas.—Excentrica 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-
razon.—Leva Morin.—Leva de caida.—Leva de distribu-

cion de un motor de gas, de vapor o de esencia.—Empleo
de las levas.

Rectilineo alternativo en circular continuo

-~ Embolo de un motor que actua sobre un sistema de
biela y manivela.

Resistencia de materiales

Clasificacion de los esfuerzos a que se someten los
materiales.

Extension

Periodos de deformacion.—Caracteristicas de los
materiales desde el punto de vista de su resistencia.—=a
Formulas. Aplicaciones.—Practica de los ensayos de

traccion.—Cuadro de las caracteristicas de algunos cuer-
SJo usuales.—Pilezas verticales.



Compresion

Diferentes periodos de deformacion.—Grafico.—Re-
sistencia practica a la compresion R”.—Tabla de resis-
tencias a la compresion de algunos cuerpos.—Formula
practica. Aplicacion.—Postes de madera y columnas de
fundicion.—Aplicacidn.

Flexion

Definicion.—Diversos periodos de deformacion.—
Formula practica.—Maximos momentos de flexion de
las cargas en algunos casos practicos. — Mododulos de
flexiones usuales.—Aplicaciones practicas.

Torsion

Definicion.—F&rmula practica.—Modulo de torsion
de algunas secciones usuales.—Aplicacion.—Calculo de
los arboles de trasmision.—Formulas a emplear para de-
terminar el didAmetro de un arbol de seccion llena, en di-
ferentes casos de regularidad del motor y del trabajo.—
Ventaja de los arboles huecos.

Ensayo de los metales

Ensayos en frio.—Ensayos en caliente.

Motores
Definiciones. — Clasificacion. — Motores animados
Empleo.—Ventajas. Inconvenientes.—Trabajo produ-

dugido,—Trabajo del hombre.—Trabajo de los animales.

Descripcidon de un generador

Definicion.—Diferentes partes de un generador.
Clasificacion.—Caldera cilindrica de hervidores.—Ven-
tajas e inconvenientes.—Aparato de circulacion.—Cal-
(czjleaa semi-tubular de hervidores.—Aparatos de seguri-

ad.

Maqguinas de vapor de ;mbolo

Principio fundamental. — Descripcion. — Modo de
ncionar una distribucion por distribuidor de casqui-
0s.— Observaciones.—Trabajo del i -



guina de plena presion.—Aplicacion.—Representacion
grafica del trabajo. — Inconvenientes del distribuidor
simple.—Condensacion del Vapor de escape.—Consumo
de vapor por caballo hora en una maquina de conden*

sacion.—Condensador por mezcla de inyeccion.
Turbinas de vapor
Definicion.—Descripcion de la turbina LaVval.-»
Funcionamiento de la misma de explosion.—Motores
industriales o de combustidn interna.
Automovilisjno

Carburador.—Motor.-"Encendido.—Enfriamiento.
Trasmision,—Organos de direccion etc.

Aeronautica

Resistencia del aire.—Sustentacion.—Direccion.

Grupos propulsores.—Dirigibles y aeroplanos*—Proble-
mas para resolver.

Grafoestatica (con ingenieros civiles)
Fisica técnica ~> i »
Resistencia de materiales N f) n
Caminos N > )
Ferrocarriles 3 n >
EleCtriCidad » [ > P}
Tecnologia eléctrica (vease |11 ano)
Hidrologia e hidraulica (con los ing, civiles)
Puentes N m ) N
Mecanica aplicada N m o m N



INGENIERIA ELECTRICA

PROGRAMA General del Curso de Medidas Eléctricas
y Ensayos de Maquinas

| — Corriente continua—Teoria de los principales
métodos aplicables a la medida de peqguenas, medias vy
grandes resistencias, de los aislamientos y de las resis-
tencias de lineas y de tierras. Meétodos aplicables a la
comparacion de fuerzas electro-motrices e. intensidades.
Medidas de magnitudes magnéticas. Verificacion de los
diversos aparatos de medidas usuales: amperometros,
voltometros, Mvatiometros, etc.

Métodos empleados en la apreciacion del material
eléectrico para corrientes continuas; caracteristicas de
funcionamiento, determinacion de rendimientos apli-
cables a les dinamos, a los grupos de dinamos, a los mo-
tores a corrientes continuas y a los acumuladores. En-
sayo de grupos.

Metodos aplicables a la medicion déela energiak, Teo-
ria de los medidores electricos para corriente continua.
Verificacion y regulacion de los medidores.

Fotometria de las lamparas a incandescencia y de
las lamparas de arco; intensidades luminosas y consu-
macion especifica.

|| —Corriente alternada.—Teoria délos principales
metodos aplicables a la medida y comparacion de capa-
cidades coeficientes de self. induccidon y de induccidn
mutua, de coeficientes de histéresis.

Metodos particulares de medida de potencias alter-
nadas. leoria del wattometro y de sus aplicaciones a
la medicidn de potencias alternativas mono y polifasi-
cas. Metodos de medida de las diferencias de faz y de
frecuencia.

Metodos de medida para apreciar el material eléc-
trico para corrientes alternadas; caracteristicas de funcio-
namiento; determinacion de rendimientos; trazado de

diagramas, aplicados a los alternadores y a los grupos
de alternadores; a los motores sincronos, asincronos vy

a colector; a los transformadores y a las conmutatrices.
Ensayos de grupos.



Teoria de los medidores de corriente alterna. Ve-
rificacion y regulacion. Fotometria. Estudio de re-
particiones luminosas y deierminacion de las condicio*
nes de buena iIluminacion.

INGENIERIA ELECTRICA

PROGRAMA General del curso de Mbotores termicos

|.— Termodinamica industrial. “ Nociones funda-
mentales: Principio de la equivalencia. *Principio de
la conservacion de la energia. Principios de Carnot vy
Mayer. Ciclo de Carnot. Entroplia. Diagrama entio-
pico.

|l.—Motores termicos.—Generalidades. Clasifica-
cion. Principios. Organos principales: cilindros, pis-
tones, distribuidores. Organos de trasmision Yy trans-
formacion del movimiento. Armaduras.

Motores alternativos a vapor. Materiales con que
se construyen. Calculo. Dimensiones. Distribuidores,
tiraderas, valvulas, llaves. Organos dirigentes de los
distribuidores: excéntricos, carnes, declios. Expansion;
expansion fija, expansidon variable. Correderas. Avan-
ces a la admision y al escape. Ventajas e inconvenien-
tes. Escape al aire libre. Condensacion. Condensa-
dores de superficie, de inyeccion y de mezclas. Tipos
de distribucion. Reguladores. Volantes. Envolturas;
calorifugos; hurgadores.

I1l.—Generadores de vapor.—Calderas; clasifica-
cion; hogar exterior e interior; hervidores; hares tulvi-
lares. Potencia de una caldera. Presion. Calculo de
una caldera. Ensayos. Hogar; enrejado; chimeneas.
Registro. Accesores: valvulas» indicadores de nivel;
manometros; indicadores de tiro.

|V.—Perfeccionamientos modernos.—Recalentado-
res del vapor. Recalentadores del agua de alimentacion;
economisadores.

Ensayos de un grupo téermico. Indicador de Watt.
Diagramas. Defectos. Regulacidn.



V .—Turvinas a vapor.—Turvinas Laval, Ratean,
Curtis y Parsons. Principio; descripcion; funciona-
miento.

V |.—Motores agasy a petroleo.—-Oyelos. Aspira-
cion; compresion; explotacion; escape. Incendio para
la explosidon. Distribuidores para gas de hulla y de pe-
troleo. Reguladores. Volantes. Ensayos. Verifica-
ciones. Investigacion de defectos.

VIl.—Gasogenos. Carburadores.
Construcciones hidraulicas (con los ing. civiles)
CiVileS iy yy yy yy

Ferrocarriles especiales

INGENIERIA ELECTRICA

PROGRAMA General de Electroquimica y Eledro-melalurgia

| —Electroquimica tedrica.—Disocliacion electroli-

tica: leyes de Faraday; transporte de los ciones; conduc-
tibilidad de los electrolitos. Rol de la tension en la
electrdlisis: calculo y medida de la tension de polari-
zacion; sobretension.

|l.—Electroquimica aplicada.—Métodos electroliti-
COS-. reacciones primarias y secundarias. Material In-
dustrial: cubetas, diafragmas, electrodos.

Metodos electrotérmlcos: calentamiento eléctrico:

arco voltaico: clasificacion de los hornos eléctricos;
hornos de laboratorio.

~ Ill.—Industrias electroguimicas y electro metaludr-
gicas.

Hidrogeno y Oxigeno. Ozmo.

Hidrosulfitos. Persulfatos alcalinos. Hidrocarbo-
natos de zinc, de plomo y de cobre.

Regeneracion del acido cromico. Permanganatos
alcalinos.

Carbon: carbdn electro-grafitico.

Electrdlisis de los cloruros alcalinos: soda y cloro;
hipocloritos; cloratos; percloratos.

Sodio, litio, calcio y sus derivados industriales.
Magnesio; aluminio.
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Zinc, cobre; nickel; plomo; plata; oro.
Carburo de calcio y carburos metalicos.
Acido nitrico y nitratos sintéticos.

Hierro; fundiciones y aceros.
Cromo, manganeso, titano, vanadio y sus ferroalea-

ciones.
Silicio y sus derivados; ferrosilicio, carborundumt

siliciuros alcalino terrosos.
Fabricacion de compuestos especiales: vidrio, fos-

foro, barita, aluminio.

PROGRAMA del curso de Cousirucdones Hidraulicas

|.— Conductos forzados.— Movimiento del agua en
los tubos.— Formulas practicas para la determinacion
del diametro de los conductos de agua.—Conductos a
diametro constante o variable.—Trazado de conduc-
tos.— Construccion de tubos en tol y en cemento arma-
do.— Coups de bclier en los conductos,

|l.— Espesor de los tubos.— Conductos a diametro
constante.— Conductos a diametro variable.— Causas de
deformacion de los conductos.— Coloracion de los tubos.

I11.— Distribucion de aguas en ¢as ciudades.—
Aguas potables.— Presa de las vertientes.— Pozos.— Fil-
tracion y purificacion.— Filtros.— Tangues.— Maquinas
elevadoras.— Servicios publicos.— Servicio en la casa.—
Estaciones contraincendio. —Medidores de agua.

|V.— Canalizacion.— Sistemas unitario y separa-
do.—Todo a la cloaca.—Tipos de cloacas.— Sistema
Schorie.— Sistema Berlier.— Trazado de colectores.—
Calculo de las cloacas.— Plantas elevadoras.— Emisario
general.— Campos de irrigacion.

Establecimiento de proyectos de distribucion de
agua y de canalizacion.

V.— Utilizacion del agna en el desarrollo de fuerza
motriz.— Potencia de las caidas de agua.— Receptores.—
Ruedas hidraulicas.— Furvinas.— Clasificacion de las




turvinas.— Turvinas centrifugas.—Hidropneumatizacion.—
Turvinas centripetas.— Dispositivo de louval.— 1 urvi-
nas paralelas.—Turvinas semejantes.— Turvinas mix-

tas.— Turvinas a presion variable.—Turvinas a libre
desviacion.— Ruedas vivas a reaccion.— Peéerdidas de

energia en las turvinas.— Valvulas.—Ejes.

V|.—Reguladores de velocidad.—Clasificacion de
los reguladores.—Reguladores mecanicos, hidraulicos,
eléctricos, de presion y a freno.— Hidro-taguimetros.—
Instalacion de turvinas.— Aroplamientos.

VIl.—Ensayos de turvinas.— Ensayos al freno.—
Caracteristicas experimentales.— Meéetodo americano.—
Metodo quimico.— Aplicaciones de los diferentes siste-
mas de turvinas.—*Rendimiento.

VIlIl.—Ereacion de caidas de agua.— Trabajos de
tomay derivacion.— Estudio de una corriente de agua
para situar una planta.— Establecimiento de perfiles.—
Determinacion del sitio adecuado para el digue.— Deter-
minacion del gasto.— Tomas de agua en corrientes to-
rrenciales.— Establecimiento de tomas de agua.— Canales
de conduccion.— Camoras de puesta en presion.— Tan-

gues de decantacion.-—Compuertas.— Rejas.— Evacua-
dores.

| X.—Digues.— Rol de los diques.— Diques en tie-
rra, en betdon y en maniposteria.— Digues represas./—

Calculo de digues.— Métodos de verificacion de los di-
gues existentes.

X —Regularizadon de las plantas hidraulicas
por medio de lagos.— Estudio descriptivo de algunos
ejemplos.

X |.—Descripcion de algunas plantas hidraulicas
establecidas.— Caidas hasta 50 metros.— Caidas de 50 a
100 metros.— Caidas de 100 a 200 metros.— Caidas de
200 a 500 metros.— Caidas de 200 a 1000 metros.

X 11.-Datos para estudio de una planta hidraulica.-
Determinacion de la potencia.— Situacion de la plan-
ta.--Seleccidn de turbinas.—Edificios.— Gasto de insta-

lacion.— Precio y calidad de los materiales de construc-
cion.
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X 111.— Evaluacion de las fuerzas hidraulicas —
Medios para determinar la potencia de las caidas de
agua del pais.— Resumen del curso.— Porvenir de las
Industrias dependientes de la utilizacion de la fuerza hi

draulica.
X1V .—Legislacion y reglamentacion de las corrien-

tes de agua. ..??? )

Programa del Curso de Electricidad Industrial

CORRIENTE CONTINUA

|.— Fendmenos fundamentales.— Unidades.— Elec-
trostatica.— Electrocinética.— Electrolisis.— Magnetismo,

y electro-magnetismo.
|I.—Sistema electromagnético de unidades C. G S.-

Circuito magnetico.— Electro-imanes.
|11.— Electro dinamica.— Accion mutua de las co-

rrientes.— Elementos de las corrientes.

|V.—Generadores de corrientes continuas.— Insufi-
ciencia de las pilas como generadores industriales.—Ma-
guinas dinamo-eléctricas: principios; descripcion de los
tipos principales, estudio experimental: caracteristicas;
calculos de construccion: Instalacion de dinamos; regy-
larizacion de dinamos, explotacion, regularizacidn, con-
servacion.— Precision de accidentes; reparaciones.

V .—Receptores de corrientes continuas, (a) —Re-
ceptores gquimicos: acumuladores.— Principios: Descrip-
cion de los tipos principales. Estudio experimental.—
Empleo.— Galvanoplastia.— Principios generales.— Apli-
caciones al dorado, plateado, etc.— Electrometalurgia.—
Generalidades.— Electroquimica. —Preparacion clutroli-
tica del cloro, de los cloruros descolorantes, del clorato
de potasa y del de soda.

VI.— ( b ) Receptores termicos’. Lamparas eléctricas
de iIncandescencia y de arco.— Principios.— Descripcion



de las lamparas usadas.— Estudio experimental eléctrico
y polométrico.—Aparatos calentadores.— Trabajo eléec-

trico delos metales.— Hornos eléectricos.— Descripcion.—

Aplicaciones.
VIl.— (¢) Receptores mecanicos. Reversibilidad de las
maquinas dinamo electricas. - Motores a corriente conti-

nua.— Principios.— Descripcion de los tipos principales de

motores.— Estudio experimental.— Instalacion, manejo
y reformaciones.
VIIlI.—Electro imanes.—Aparatos a adherencia

magnetica.— Nociones de mecanica eléectrica.— Telegra-

fla.— Teléfonos.
| X .— Instalaciones eléctricas.—Generalidades.— D i-

ferentes sistemas de descubrir la energia mediante co-
rrientes continuas—-Instalaciones aisladas.—Redes.—

Estaciones centrales.
X .— Canalizacion eléctrica. —Dispositivos genera-

les.—Material que se emplea en las canalizaciones.—Con-

trol.— Aparato de proteccion.— Indicadores de tierra.—
Investigacion de defectos.
X|.— Principales tipos de instalaciones eléctricas pu-

blicas y privadas a corrientes continuas para alumbrado,

transporte de energia, traccion electrica, telegrafia y tele-
fonia.

CORIENTES ALTERNAS

| --Preliminares.— Fendémenos y formulas funda-
mentales relativas a las corrientes alternas simples vy
polifasicas.— Métodos y aparatos de medida.

| | — Generadores de corrientes alternas.-Principios —

Clasificacion.— Alternadores simples.— Alternadores
polifasicos.—descripcion de los tipos de alternadores iIn-
dustriales.— Calculo de construccion.—Instalacion, explo-

tacidon y reparaciones.

111.— Transformadores.—Transformadores estati-
ticos de potencial.— Transformadores simples y polifasi-
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eos.— Calculos de construccion.— Instalacion vy explota-
cion.

IVr.— Convertidores.— Convertidores electroliticos.
Convertidores rotativos.— Estudio experimental.— Apli-
caciones.— Bovinas de induccion.

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

VI.—(b) Receptores t¢7micos.— Lamparas eléctri-
cas a Incandescencia y de arco para corrientes alternas.
Principios.— Descripcion de tipos usuales.— Estudio
experimental eléctrico y fotometrico.— Trabajo eléctrico
de los metales.— Hornos eléctricos.

VIlI.— ( ¢ )Receptores mecanicos.— Motores a corrien-
tes alternas simples y polifasicos.— Principios.— Descrip-
cion de tipos principales.— Estudio experimental, instala-
ciOn, manejo y reparaciones.

VIll.— Instalaciones para corrientes alternas.— Ge-
neralidades.— Sistemas de distribucion.— Instalaciones
alsladas.— Redes.— Estaciones centrales.— Calculos, pla-
nos y presupuestos.

| X .— Canalizaciones.— Dispositivos especiales para
corrientes alternas.— Aparatos y material que se emplea.-
Explotacion.— Investigacion de defectos.— Planos vy
presupuestos.—Tipos de instalaciones electricas publicas
y privadas, a corrientes alternas, para alumbrado, trans-
porte de energia, traccion electrica, etc.

X.— Lineaspara transporte de energia.— Lineas aé-
reas.— Calculos eléctricos.— Calculos mecanicos.—Cal-
culos de soportes y aisladores.— Postes de madera, meta-
licos y de cemento armado.— Aparato de proteccion vy
de control.

X |.— Radiotelegrafia.—Movimiento vibratorio y ra-
diacion.— Radiacion quimica, luminosa Yy eléctrica.— Re-
duccion de oxilaciones eléctricas.— Resonancia.— Reduc-
cion y propagacion de las notas electromagneticas.

XI1l.— Los comienzos de la radiotelegrafia.— Delec-
tores de ondas.— Funcionamiento vy utilizacion de las
antenas.— Medidas de longitud de las ondas —Sinto-
nia.—Ondas dirigidas.— Dispositivos sucesivamente em-
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pleados en radiotelegrafia.—Dispositivos empleados ac-
tualmente.

XI1ll.— Aparatos empleados en las estaciones radio-
telegraficas.— Aparatos para la transmision.— Aparatos
para la recepcion.

X1V .— Descripcion de algunas estaciones radiotele-
grafica. - %

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

.AINGENIERIA ELECTRICA

PROGRAMA del curso de Traccion Electrica

|.— Generalidades. Trazado de las lineas. Estu-
dio de las resistencias que Intervienen en la traccion.
Expresion general de las resistencias: resistencias per-
manentes; rtsistencias accidentales. Determinacidn ex-
perimental de los esfuerzos de traccion.

|l.— Fases de la marcha de un tren. Lanzamiento.
Régimen normal. Detencidn.

|I1.— Constitucion de un un ante-proyecto de trac-
cion. Vias. Material rodante.

|V.— Motores especiales para traccion. Equipo
eléctrico. Dependencia de motor y eje. Suspensores.
Motores de accion directa suspendidos, medio suspendi-

dos, completamente suspendidos. Motores de accion In-
directa. .,

V.— Regulacion de motores. Sistema a unidades
dobles. Sistema a unidades multiples. Sistemas Spra-
gue, de la General Electric Company, Sprague—Gene-

ral Electric Company—, Westinghouse, Westinghouse
— T urret— Resumen.

VIL— Estudio detallado de los frenos. Generali-
dades. Lrenos mecanicos, de aire comprimido, eléctri-
cos y electro-magnéticos. Frenos Soulerin.
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VIIlI.— Estudio de las plantas electricas para trac-
cion. Seleccion de los grupos. Clasificacion de las
plantas. Plantas centrales. Los acumuladores en la
traccion. Condiciones economicas del establecimiento
de redes de traccion.

| 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 instalacion y explotacion.

X./—Alimentacion por canales subterraneos. Apli-
caciones al caso de tranvias y ferrocarriles. Alumbrado
de los vagones. Proyectos completos de traccion

INGENIERIA CIVIL E INGENIERIA ELECTRICA

PROGRAMA del curso de Hidrologia e Hidraulica

| Formaciony régimen de las corrientes de agua
de montana. — Naturaleza de las aguas. — Clasificacién
de las corrientes.— Accion dinamica de las aguas.—
Glaciers.— Altura del agua de las lluvias anuales.—
Gasto minimo y medio de las corrientes de agua de
montana.— Corrientes torrenciales.

Il Hidrologia de las cuencas (tassins) de montana.—
Establecimiento de las graficas de gasto.— Relacidon en-
tre el gasto de las corrientes de agua y la lluvia que
recibe la cuenca.— Relacion entre las crecientes y las llu-
vias que las producen.— Organizacion para el estudio
de las crecientes.

11l Rcgularizacion del régimen de las corrientes d¢,
agua.— Accion de los bosques.—Accion de los lagos.—
Represos artificiales.

1V Hidrostatica e Hidrodinamica.— Generalidades.—



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

V Movimiento de /os liquides cu general.— Ecuacio-
nes generales de la hidrodinamica.— Ecuacion fundamen-

tal de la hidraulica.—Movimiento permanente.—
Teorema de Bernoulilli.—Plano de carga.-*Nivel pieza-
meétrico.— Ecuacidon general del movimiento permanen-
te.— Movimiento uniforme.— Frotamiento interior de
los liquidos.— FOrmulas para una seccidon rectangular
muy ancha Yy para una seccidon circular y semi circular
VI Circunstancias accidentales del movimiento.— Ori

ficios.-Orificies en pared delgada.-Gasto de un orificio.

Coeficientes de gasto para diferentes orificios.— Causas
de la pérdida de carga.— Accion de los turbillones.— En-
sanchamiento o reduccion bruscas de la seccion.— Pér-
didas de carga causadas por los codos.— Tubos adi-
cionales.— Vertederos.— Pérdidas causadas por los res-
saut.— Estudio elemental de los turbillones liquidos.—

VIl Canales descubiertos.— Clasificacion.— Aplica-
cion de las formulas practicas.— Relaciones entre las
velocidades.— Forma de la seccion que da un gasto
maximo.— Determinacion de la pendiente adecuada.—
Influencia de las hierbas acuaticas.

VI Movimiento variado.— Ecuacion general
aproximada.— Ecuacion simplificada aplicable a un ca-
nal rectangular muy ancho.— Distincidon entre las co-
rrientes de agua a deéebil y a fuerte pendiente.— Remo-
linos.— Ensanche o reduccion del lecho de las corrien-
tes de agua.— Efectos.— Paso del agua bajo un puen-
te.

IX Comentes de agua naturales.— Movilidad del
lecho.— Materias arrastradas y en susoension.*—Influen-
cila de la forma de las riveras.—Corrientes subterra-
neas.

X Medicion del gasto de lascorrientes de agua—
Teoria y aplicacion de los diferentes metodos.

X1 Movimientos ?iopermanentes.— Generalidades.—
Precision y atenuacion de los efectos de las crecien-
*es- Diques sumersibles o insumersibles.

X1l Participacion de aguas.— Maddulos.



CURSO e Ferrocarriles

Primer ano

Introduccion.— ldeas generales sobre ferrocarriles
RECONOCIMIENTOS

Modo de verificar un reconocimiento.—Instru-
mentos necesarios.— Dibujo de mapas de reconocimien-

tos.— Datos que deben tomarse.

ESTUDIO PRELIMINAR

Definiciones. Equipo de ingenieros. EIl Ingeniero
en Jefe y sus ayudantes. Instrumentos usados. Proce-
so del estudio. Obstaculos a la alineacidon y a la medi-
cion. Lineas paralelas. Costas rocosas. Metodos de
dibujar planos topograficos. Eleccidn y comparacion de
rutas. Factores que entran a la eleccidon y comparacion
de rutas. Meétodos de proyeccion del eje de la via en el
>lano topografico. Perfiles longitudinales y transversa-
es. Eleccion y comparacion de rutas. Exactores que
entran en la eleccion y comparacion de rutas.

REPLANTE

Generalidades. Alineaciones. Deberes del nive-
lador.  Perfiles. Establecimiento de puntos de gradien-
tes. Curvas simples. Relaciones elementales. Tra-
zado de curvas por deflexion de angulos, por coordina-
das, etc. Obstaculos al trazado de curvas. Casos es-
peciales. Curvas compuestas. Ecuaciones generales.
Casos especiales. Desvios. Sus elementos y clases.
Calculo del volumen de explanacion. Trabajo del p rfil.
longitudinal final. Curvas verticales. Compensacion

en curvas. Marcas permanentes que deben dejarse pa-
ra la construccion.



PROYECTO FINAL

Generalidades. Planos. Analisis del costo: presu-
puesto. Memoria descriptiva. Datos que debe con-

tener.

CONSTRUCCION

CIMIENTOS

Dejintelones. —Expianacion.— s Cunetas.— A cueductos
MATERIALES DE LA VIA

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

Construccion de la via equipo del tren de cons-
truccion. Patios de materiales y desvios para idem.
Descarga del material. Organizacion de las fuerzas.
Colocacion de durmientes. Distribucidon de los mismos.
Clase de uniones de los rieles con respecto a los dur-
mientes. Carros de rieles. Colocacion de rieles. Unio-
nes de los rieles con respecto a si mismas: alternadas o
Iguales. Modo de curvar rieles. Espacio entre rieles
para la dilatacion. Colocacion de las eclisas. Modo
de clavar. Equipo de enrieladura. Herramientas de

enrieladura. Maquinas de enrielar. Cruce de carre-
teras.

LASTRE

Gradientes de las estacas de enrieladura. Eleva-
cion de vias nuevas. Modo de atacar el lastre. Carros
de lastre. Blineacion de la via. Modo de rellenar vy
terminar el trabajo. Cantidad de lastre necesario.

CURVAS

Superelevacion en las curvas. Zapatas para rieles

en las curvas. Meéetodos para determinar el grado o el
radio de una curva.
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CAIviBIOS Y ANEXOS

Cambios. Sapos o corazones. Rieles de seguri-
dad. Palancas de los cambios. Blogues de soporte.
Senales de los cambios. Durmientes de cambio. Pro-
tecciones para los caminantes de a pie en los cambios.
LaAmoara para cambios. Postes para sefalar el lugar
seguro donde debe detenerse un tren antes de un cam-
bio. Cambios de descarrilamientos. Desvios. Cam-
bios entre dos vias. Cruces de dos vias. Vias Y. Pla-
taformas giratorias. Vias en los patios. Maquina para
manejar los cambios. Conexion de los cambios. Se-
Nales. ' Proteccion de los cambios.

11 o

rJ
VIAS DOBLES!

Definiciones. Ventajas y desventajas. Costo com-
parativo de construcciones y conservacion. Reparacidn
para la doble via. Construccion de una via doble. Pe-
ligros para los obreros. Cambios y desvios para las vias

dobles.
VARIOS

Cerco para proteger una via. Proteccion contra el
trafico de ganados y contra incendios. Postes de cho-
gue. Tablas de senales. Sefnales en la via. Derrum-
bes. Cambios de via. Policia. Reparaciones de las
vias telegraficas o telefénicas. Distribucion de dur-
mientes viejos. Levantamientos de vias antiguas. Com-
pra y manejo de durmientes. Proteccion y esteriliza-
cion de los durmientes. Durmientes metalicos. Ven-
tajas y desventajas en el uso de tornillos y clavos en ase-
gurar la via. Rieles largos, ventajas y desventajas. Ven-
tajas y desventajas en el uso de rieles viejos reconstruil-
dos. Elevacion y depresion de una via. Tanqgues de
agua. Pozos de cenizas. Vias dentro de tuneles.
Piexiondel riel. Estaciones. Casas de sefales. De-
positos de carbon. Material dotante. Seguridad en
los puentes. 1aderes. Depositos de carros y locomo-
toras. Deposito de reparaciones.



CONSERVACION DE LA VIA

Nivelacion de una via hundida. Rebajada de una
via elevada. Alineacion de una via antigua. Renova-
~cion de durmientes. Renovacion de lastre. Roza de
malezas en la via en el derecho de via. Drenaje. Re-
novacion de rieles. Rieles rotos o doblados. Correc-
cion en la am.hura entre rieles. Rectificacidon o recurva-
tura de rieles. Corte de rieles. Dilatacion en 1los rie-
les. Lastre cubierto de aceite.— Arreglo de los bancos
de un corte o de un relleno. Organizacion. EIl Jefe de
la via. EIl Capataz de la seccion. Trabajo de seccidn.
Camineros y serenos. Longitud de las secciones. Cua-
drillas volantes. Disciplina. Informes y corresponden-
cias. Inspecciones de la via. Carros para el objeto.

HERRAMIENTAS DE LA VIA

Herramientas necesarias. Palas, Picos. Martillos.
Llaves iInglesas. Patas de cabra. Pinzas. Barras de
atacar lastre. Cortafrios. Sierras para rieles. Patron
de anchura de la via. Niveles. Santiagos. Barras de
palancas. Tenazas de rieles. Barrenos para rieles. Cur-
va-rieles. Carros de mano. Otras herramientas. Uso
y cuidado de las herramientas. Casas de herramientas.
Casas de seccion.

JSegundo ano

ECONOMIA DE FERROCARRILES

El origen del pro\ecto de un ferrocarril y las con*
diciones que lo dirigen. Companias modernas de ferro-
carriles. La naturaleza y causas que modifican el volu-
men del trafico, por lo tanto de las utilidades gue estan
relacionadas con la localizacidon de una via ferrea. Pro-
bable volumen del trafico y leyes que gobiernan su cre-
cimiento. Castos de explotacion.
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DETALLES DE ALIN4EACIO7N"

Naturaleza e importancia relativa de los detalles de
alineacion..  Distancjas.  Curvatura*  Diferencias de
nivel entre puntos bajos y altos.

r

o oo
*'

N\ .: 1 & 73._ 1

LIMITE DE GRADIENTES V CURVATURA

Importancia relativa de las gradiente». La loco-
motora. Material rodado. Resistencias del tren. Efec-
tos de la gradiente en la carga del tren. Efectos de |la
carga del tren en los gastos de explotacion. Locomoto-
ras estacionarias. Compensacion de gradiente en trafi-
cos desiguales en las dos direcciones Limite de curva-
tura y sus compensaciones. El limite de curvatura
maxima. Eleccion de gradientes y medios para redu-

cirlas.
VARIOS

Lineas troncales, secundarias y ramales. , Ferroca-
rriles ligeros y rieles livianos. Economia en la cons-

truccion. Mejoras de lineas antiguas. Cruces a nivel.
Terminales.

Qurso ck Ferrocarriles especiales

1" PARTE

Ferrocarriles a cremallera. Generalidades acerca
de estos ferrocarriles. Disminucion del efecto o6til de
la locomotora en las pendientes. Adherencia, limite de
esta.

Influencia de Ilas curvas. Radio minimo de las
partes a cremallera. Limites de pendiente en los casos
en que la cremallera es aplicable en caso de traccion a
vapor y electrica. Disposicion de la cremallera. Com-
binacion de la cremallera y la adherencia.

| razado de lineas a cremallera, reglas especiales
en cuanto a los trabajos topograficos, al ante proyecto,

al proyecto y al replante. Terraplenes y trabajos de
arte.
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La Via, su disposicion. Peso de los rieles; su
fijacion. Consolidacion de la via. Trabajo longitudi-
nal de la cremallera. Soportes y fijacion de la cremalle-
ra. Calculo de los -esfuerzos soportados por ésta.

Diversos tipos de cremallera; cremallera Riggen-
bach. Bissinger, etc. Juego en la cremallera.

Aparatos de cambio; puentes giratorios.

Precio de costo de la cremallera, comparado con
Ja economia de pendiente y el gasto de explotacion.

Locomotoras para ferrocarriles de cremallera.

Maquinas a vapor sencillas; maquinas mixtas a un
solo mecanismo y a dos mecanismos.

Disposicion relativa de los 6rganos de estas maqui-
nas, Su potencia comparada con la de las maqguinas
ordinarias de misma superficie de caldeo y de mismo peso.

Mecanismo de la cremallera. Ruedas dentadas,;
perfil de los dientes; desgaste: Roce de las ruedas de
engranaje entre si y de la rueda motriz con la cremallera.

Calculos relativos a la traccion. Efecto util. Fre-
nos. Organos de seguridad. Costo de la traccion a
vapor, N

Traccion electrica. Maqguinas de corriente conti-
nua, Coches automotrices. Maquinas de corriente al-

terna. Ventajas e inconvenientes de la traccion eléctri-
ca.

Coches y vagones. Frenosy organos de seguri-
dad.

Explotacion técnica.

Ildeas generales acerca de los ferrocarriles funicula-
res.

. r N AN C «

FERROCARRILES ELECTRICOS

Detalles particulares de construccion; pendientes
gue aceptan, causas gque iInfluyen en ellas.

Conexidon de rieles; formacidon de circuitos.

Materiales especiales de construccion.

ferrocarriles a corriente aeéerea, superficial, sub-
terranea.

Locomotoras eléctricas. Locomotoras de corriente
continua. Elementos, manejo.
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Locomotoras de corriente alterna, monofasicas vy
polifasicas. Ventajas de unas y otras. Locomotoras
Westinghouse, Baldwin, YVestinghouse.

Locomotoras automotoras eléectricas.

Ferrocarriles eléctricos a gran pendiente. La cre-
mallera en los ferrocarriles eléctricos. Coches auto-
motores. Ventajas e i1nconvenientes de la traccion
eléectrica en cremallera. Restricciones dei empleo de
la cremallera a causa del sistema de traccion eléctrica.

Frenos electricos y mas organos de seguridad.

Tranvias. Rieles empleados; rieles Vignhole ade-
cuados: Vignole doble; vias Marsillm; vias Heude.

Rieles de garganta: vias Broca, Humbert, etc.

Cambios de via.

Precio de costo. Conservacion.

Algunos tipos especiales. Vias Aldred, Spielman,
Pagne, etc.

Durmientes; esclisas, junturas, etc.

Consideraciones generales para la construccion de
las lineas y colocacion de los rieles.

Potencia que se debe desarrollar. Resistencia a
la traccion.
Vehiculos: carros essieux rigidos. Bogies a dos

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

|.— Nociones generales.— Adicion y sustraccion de linea.
Multiplicacion y division.—'Elevacion a potencias y extraccion
de raices.— Medias proporcionales.— Reduccion de superficies

|h— Poligonos de sumacion o poligonos funiculares,
Construccion de los poligonos funiculares: sus propiedades.
Polos; polos situados en condiciones particulares.

|I1.— Reglas de calculo: teoria; operaciones con la regla.

|V.— Puerzas en equilibrio: fuerzas suprimibles; condicio-
nes de equilibrio; teorema general de las fuerzas suprimibles.

Fuerzas elasticas.

V.—Expresion grafica de las fuerzas.—Fuerzas en un pla-
no, condicion grafica de equilibrio: tuerzas distribuidas de una
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ronner.l cualquiera y aplicadas a un sistema, teoremas de equi-
librio.

VI. Propiedad mecanica de los polifonos funiculares.

Vil Parejos, propiedades; reducciones de pares;lsustitu-
cion! equivalencia.

VIH — Problemas relativos a fuerzas paralelas.

I X — Curvas funiculares, propiedades, teoremas.

X —Cuerpos elasticos libres.— Solidos clasticos ligados.
Condiciones de equilibrio; reacciones culos apoyos, fuerzas In-
teriores. . x

Cuerpos* que reposan por un punto ell una linea ftji; que
reposan por dos de sus puntos en lineas fijas; con un punto fijo
y con otro de reposo en linea fija; que reposan por tres puntos
en tres lineas fijas.

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

X1.— Efecto de un arco puramente apoyado.— Arcos sopor-
tados.— Reacciones verticales, empuje.

XIl.— Centro de presion; teoria general; base de adhe-
rencia.

XI1l1l.— Fuerzas ficticias, su utilizacion.

X1V .— Poligono de presion; curva de presion, su trazado.

XV .— Poligonos articulados, su equilibrio; varios supues-
tos y disposiciones.— Teorema de Varignon.— Poligonos regu-
lares soportando presiones uniformes.--Arcos.

XV I.— Figuras deformables e indeformables.— F'iguras re-
ciprocas.

Frameivvorks.— Estudio grafico del equilibrio de un cierre
Polonceau; método de Culmann.— Metodo de Cremona.

PROGRAMA de Grafoestatica

CENTROS DE GRAVEDAD.—Determinacion grafi-
ca del centro de gravedad de un cuerpo, de una super-
ficie o de una linea. Método general.

Superficie de momentos. *

Aplicaciones a la resistencia de materiales: los cua-
tro movimientos simples de la resistencia de materiales.

Intermediarios materiales, accion de las fuerzas sobre
ellos y verificacion de la resistencia.

Momentos de inercia: utilizacion del poligono de
las fuerzas y del poligono funicular. Evaluacién de
cieitos momentos de inercia. Elipse central, elipse de
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Inercia.—Diametros conjugados, sus propiedades. Tra-
zado de la elipse de 1Inercia. %

Nucleo central: nocion de la flexion simple y de
la flexion al rededor de un eje cualquiera. Centro de
tensiones, su posicion y construccion. Esfuerzo mole-
cular de un punto cualquiera. Reparticion del esfuerzo
en la seccion rectangular. Problema general relativo
al examen del centro de tensiones v el nucleo central.
Eje neutro. Solucion geometrica de los problemas rela-
tivos aéel. Centro de percusiones. Triangulo de tensio
nes. Magnitud y posicion de la fuerza que corresponde
a una tension maxima. Curva que limita las presiones
compatibles con una fatiga molecular dada. Caso en
gue el eje corta la superficie.

Estudio grafico de ciertos materiales de construc-
cion: viga Warren, Bowstring doble v sencilla. Viga
armada. Tableros triangular y poligonal. Cadenas de
suspension. Problema general del esfuerzo ejercido so-
bre una armazon. Consolas. Armadura a la inglesa.
ATrcCoSs.

Vigas rectas reposando sobre dos apoyos, ajustadas
por sus dos lados, apoyadas por el uno vy ajustadas por
el otro, etc. Variacion de los esfuerzos cortantes y de
los momentos de flexion en las diversas secciones de la
viga. Construccion de las curvas representativas. Re-
lacion del esfuerzo cortante y del momento de flexion
respecto de cada seccidon. Superposicion de los efectos
de las fuerzas. Caso particular de cargas continuas y
caso de cargas continuas Yy sobrecargas discontinuas y
aisladas. Desarrollo del prublema para una viga que
soporta pesos uniformemente l1epartidos. Casos parti-
culares: viga maciza, pIsoS

Momentos de orden superior de fuerzas paralelas
cuyos puntos de aplicacion se hallan en un mismo plano.
Momentos de inercia de areas planas. Conica de inercia.

Fuerzas paralelas cuyos puntos de aplicacion sé ha-
llan situados en un mismo plano y cuyas iIntensidades
son proporcionales a las distancias de sus puntos de
aplicacion a una recta del plano.

Composicion de fuerzas en el espacio: no admiten,
por lo general, poligonos funiculares. Poligono funi-
cular de Rankino. Piiamide funicular. Poligonos re-
ciprocos.

Momentos relativos a un eje de fuerzas cualesquiera
del espacio.
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Cargas desfavorables desde el punto de vista de los
esfuerzos cortantes, con respecto a los momentos de
flexion. Momento de flexion maximo en un ensayo da-
do. Oscilaciones de la seccion del maximo délos mo-
mentos. Desviacion maxima. Secciones limitrofes.

Lineas de influencia. Posiciones peligrosas de un
convol. b »

Composicion de ciertas fuerzas ficticias.

Vigas en celosia. Construccion de los esfuerzos
gue se desarrollan en las barras de una celosia simple.
Momento de flexion y esfuerzo cortante. Caso en due
la barra se halle sometida a esfuerzos de extension o a
compresiones.

Tipos principales de barras en celosia.

Determinacion de cargas mas desfavorables en esta
clase de materiales.

Vigas en celosia compuestas de multiples celosias.
Vigas Schwedler. vigas parabodlicas, vigas Pauli, viga
articulada continua.

Puentes en arco. Puentes en arco apoyados, con O
sin extremos ajustados, apoyados en rotulas, etc.

aplicacion de las reglas y métodos graficos a los
puentes y gruas giratorias.

Armazones y cubiertas: consideraciones acerca de
las cargas que soportan; peso propio del maderamen o
armazon de hierro y del techo; peso de la sobrecarga,
del agua y nieve, presion del viento.

Aplicacion a las cimbras de las bovedas y a las ar-
mazones en general.

Aplicacion al calculo de los puentes suspendidos.

Cuerpos de revolucion simétricamente cargados.
Cupulas metalicas, anillos cilindricos y esféricos, placas
circulares, calderas. Determinacion directa de los arcos
de i1gual resistencia.

Aplicacion a las obras de mamposteria. Condicio-
nes de estabilidad de una bdéveda. Principios de equili-
brio-limite, extensidon a las diversas clases de arcos.

Cupulas de mamposteria: punto neutro; curvas de
presion. Aplicacion del principio de equilibrio-limite.
1 orres redondas comprimidas simetricamente.

Empuje de tierras, estudio grafico de los esfuerzos
ejereidos sobre los muros de contension sobre los diques..

fOBAR Y BORGONDO.



PROIJIIAMA del curso de Puentes

1* PARTE: ESTUDIO GENERAL

Puentes. Sus diversas especies.

Eleccion de sitio para colocar un puente; reglas que
han de tenerse en cuenta. Prob’ema geoldgico; problema
hidraulico general. Estiage de las aguas. Regulacion del
curso, inconvenientes que pueden resultar. Mas altas
aguas; limite de las aguas navegables. Influencias que
obran sobre la altura de las crecientes. Teoira de la
propagacion de éstas. Calculo de los remolinos produ-
cidos por un puente. Determinacion de la capacidad
para el paso de las aguas. Indicaciones que pueden ob-
tenerse del examen de los remansos.

Defensa de los puentes por medio de obras extranas
a ellos. Trabajos en los valles. Defensa de un puente
amenazado. Construccion de digues.

Disposicion de los puentes con respecto ala corrien-
te. Inconvenientes de los puentes oblicuos o en sesgo;
del levantamiento de los accesos, de la vecindad de
afluentes, demas circunstancias que influyen en la cues-
tion.

Disposicidon que conviene en los rios muy sSinuosos.

Altura: consideraciones que sirven para fijar las
alturas de las diversas partes de los puentes.

Distribucion: observaciones acerca de la distribu-
cion de los apoyos y de los claros. Ancho de éstos, su

numero. Ancho del puente.
Estabilidad de los apoyos, obras y medios de defensa.

Accesorios.
Comparacion entre las diversas clases de puentes, de
maniposteria, metalicos, de madera, de hormigdn, etc.

Condiciones de estabilidad de la maniposteria:. re-
sistencia a la compresion, a la traccidon y al esfuerzo cor-
tante. Maniposteria dispuesta por capas, maniposteria

en blogues.
Estabilidad de un prisma de maniposteria sometido

a un esfuerzo general de compresion. Ley del trapecio.
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Estabilidad de un prisma sometido a un esfuerzo
parcial de compresion. Resistencia al esfuerzo cortante;
resistencia a las cargas concentradas.

Elasticidad de la mamposteria; contraccion de los
morteros. Apilamiento del material. Accidon de la tem-
peratura sobre este.

Generalidades acerca de las bovedas cilindricas.

Calculo de su estabilidad. Carga y sobrecarga. Reac-
cion de los apoyos. Empuje. Curva de presiones;
trabajo desarrollado en una seccidon transversal de la bo-
veda. .

Métodos de calculo v determinacion de la estabilidad
de las bovedas. Teorias antiguas. Experiencias de Bois-
tard, método de Lame y Clapeyron. Metodo de Méry.

Trazado de las curvas de presion hipoteticas. Perfil
tedrico mas favorable. Estudios de Carvallo, Villarceau.

Método de Dupuit. Las bovedas consideradas como
monolitos. Las bovedas divididas en seccion. Metodo
grafico.

Problema del centro de gravedad, calculo de los
momentos de inercia, de las integrales definidas. Trazo
de la curva de presion por este metodo, calculo del tra-
bajo. Linea de ruptura.

Influencia de la temperatura sobre la estabilidad de
la boveda. Deformaciones debidas a los cambios atmos-
fericos. Deformacion debida a la carga. Ruptura de
compresion. Contraccion del material. Deslizamiento
de los puntos de apoyo.

Relaciones entre la curva de presion y el perfil de la
boveda y el modo de repartirse la carga.

Fspesordela boveda.

Bovedas dicimétricas con tres articulaciones. Lij-
mitesde seguridad.

Curvas del intradds: bovedas cilindricas, de medio
punto, arcos escarzanos, arcos carpaneles mas usados, ar-
cos ojivales, etc.

Elipses rebajadas y sobrealzadas. Bdvedas ovoides.
Bovedas parabdlicas.

Curvas del entrados.

Formas de los arcos cuando hay varias arcadas sobre-
puestas. Capilalzados.

Eleccion que debe hacerse délas diferentes clases
de arcos segun las circunstancias.

Influencia de los procedimientos de construccidn en
las condiciones de estabilidad de las bdvedas.
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Limite 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: Verificacion racional de su estabilidad.
Estribos de igual resistencia. Ilufluencia de la deforma-
cion elastica del estribo sebre la estabilidad de la bove-
da. Presidn de las tierras. Modo de enlace de los estri-
bos con los terraplenes y obras iInmediatas.

Timpanos: Composicion, aligeramientos que pue-
den practicarse. Terraplenes de relleno.

Accesorios. Disposicion de las impostas, pretiles
y desagles. Pavimento. Composicion general del sue-
lo y andenes.

Puentes oblicuos. Aparejos que se adoptan con
mas frecuencia. Construccidon por medio de arcos rectos.

Teoria general. Empleo de tirantes. Particularida-
des respecto a las formas de algunas partes de estos
puentes y a su construccion en general. Bovedas sesgas
de grandes dimensiones.

Puentes curvos. Circunstancias que exigen su cons-
truccion. Forma y disposicion de sus partes principa-
les, particularidades relativas a su construccion.

Algunos tipos de puentes de mamposteria, Acue-
ductos, badenes, puentecillos.

Grandes puentes de uno o varios arcos. Puentes
para ferrocarriles y tranvias.

Reglas practicas para la construccion de puentes.

Eleccion de materiales. Puentes de ladrillo y de si-
lleria. Puentes de mamposteria ordinaria. Puentes de
materiales pobres: puentes de cangagua, observaciones
locales.

Espesor de las bdovedas. Espesor de los estribos, su
disminucion y adelgazamiento.

Fundaciones de los puentes, en terrenos duros, sua-
ves, 1nundados, etc. Construccion de los zdécalos, apo-
yos, defensas. Disposicion del andamiaje.

| Reglas practicas para la costruccion de las bovedas.

Cimbras. Diversos tipos de cimbras. Principlos
fundamentales para su composicion. Deformacion delas
cimbras y modos de remediarla. Calculo de la resisten-
cia de la cimbra y de sus elementos. ?

Procedimiento para descimbrar. Inconvenientes y
ventajas de cada uno. Cunas cremalleras, sacos y barri-



cas de arena. Aparato Pluyette, etc. Tiempo durante

el cual hade conservarse la boveda en cimbra.
Redaccion de un proyecto de puente de manposteria.

SEGUNDA PARTE: Puentes metalicos,

Estabilidad de las piezas metalicas sometidas a es-
fuerzos de compresion, de traccion y cortantes. Genera-

lidades estaticas.
Disposicion general de los puentes metalicos. Com -

posicion y partes de que constan.

Apoyos. Disposicion que se da a los apoyos. Funda-
cion de ellos. Apoyos de maniposteria, apoyos metalicos
sobre fundaciones de maniposteria. Apoyos completa-
mentometalicos. Disposicidon que se da a los tubos y pi-
lotes metalicos cuando se usan en estas obras. Tajamares.
Pilas caladas de metal. Pilas de entramado metalico, su
composicion, empotramiento. Uniones de las piezasy
constru ccion.

Suelos y tableros. Andenes. Barandillas. Desa-
gles. Accesorios.

(a) Peguenos puentes.

Composicion general.

Vigas y cuchillos sencillos de hierro fundido y acero
moldeado. Composicion de esos puentes. Forma de las
vigas. Modo de apoyarlas. .. Arriostramiento. Modo de
calcular estos puentes y de construirlos. Aplicaciones.

Puentes de vigas pequenas de palastro y hierro lami-
nado. Formas y dimensiones de las vigas sencillas y
compuestas. Modo de apoyarlas y de arriostrarlas. Dis-
posiciones diversas segun se destinen a carreteras, ferro-
carriles o canales.

(b) Puentets de grandes luces.

Puentes de vigas rectas. Genelalidades acerca de
ellos. Puentes de hierro y acero laminado. Elementos
constitutivos. Clasificacidon, puentes para carreteras,
ferrocarriles, mixtos, para peatones.

Vigas laminares, sus formas, composicion detallada
y empleo. Su calculo.

Vigas tubulares, vigas en forma de solidos de igual
resistencia. Vigas en T doble T, Uy E

Puentes tuvos, disposicion general. Utilizacion.

Vigas de celosia ordinaria y compuesta. Composi-
ciones varias adoptadas para las celosias. Modo de unir-
las a las cabezas. Celosias dobles. Su empleo.



Celosias a grandes claros. Vigas enrejadas. Vigas
triangulares. ¢ -

Composicion de los puentes de vigas rectas Mane-
ra de hacer descansar las vigas en los apoyos. Rodillos,
deslizaderas.

El suelo. Union de las viguetas a las vigas.
Arrastramientos.

NUumero de vigas, su distribucion, altura, enlace, etc.

Montaje. Diversos sistemas para armar estos puen-
tes. Manera de construirlos. Consideraciones acerca
de los diversos metodos y eleccidon de ellos en cada ca-
so particular.

Puentes en forma de arco. Puentes de dovelas de
hierro fundido. Puentes antiguos de este sistema. Puen-
tes modernos. Descripcidon y montaje de estos puentes.
Su calculo. 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. Com-
posicion. Construccion. Condiciones generales de
estas obras.

Bow-strings. Composicion. Tipos diversos. Cal-
culo. Ventajas e Inconvenientes.

Puentes mixtos, de arco y recticulares. Inconve-
nientes gque presentan por lo general.

Comparacion entre los diversos sistemas.

PUENTES SUSPENDIDOS

Formas, clasificacion, composicion general. Calcu-
los. Disposicion de los puntos de apoyo, apoyos fijos
y movibles. Composicion de los cables y manera de
hacerlos descanzar sobre los apoyos y de sujetarlos. Po-
z0s v galerias de amarre. Sujecion de los cables. Pén-
dolas v su forma, su union a los cables. Cadenas, com-
paracion entre los varios elementos de suspension. Pi-
so, barandillas, etc.

Puentes ilexibles ordinarios. Disposicion. Fabri-
cacion, colocacion. Cables auxiliares. Prueba detes-
tes puentes. Precauciones gue han de observarse en su
utilizacion.
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Puentes suspendidos rigidos. Disposicion. Siste-
ma rayonante, sistema reticular, sistema mixto, sistema

de tracciones compensadas.
Puentes de cuerdas. Composicion y descripcion de

los mas usados. b
Puentes movibles y flotantes. Objeto y clasifica-

cion. Composicion general.

Puentes levadizos. Sistema Poncelet Derche, de
Charleroi. Disposicion y maniobra de los puentes de
flechas; sus aplicaciones.

Puentes de bascula, su descripcion, construccion vy
empleo. Maniobra. Precauciones que deben observar-
se respecto a ellos.

Puentes oscilantes. Descripcion suscinta de ellos.

Puentes corredizos, puentes giratoiios, desciipcion,
composicion, empleo. Maniobra.

Barcas de paso Maniobra.

Reglas practicas para la construccion y montaje de
los puentes de hierro y acero. Balones, chavetas, tor-
nillos. Ensamblaje de las partes constitutivas de una
sola pieza, de piezas diferentes entre si. Membruras.
Diagonales, etc. Piezas tendidas, plezas comprimidas.
Uniones con la armazon, formacion de ésta.

PUENTES DE MADERA

Disposicion general y partes de que constan. ApoO-
yos, Disposicion de los apoyos. Palizadas, su composi-
cion y construccion. 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. Construccion. Sistema de Laves.

Puentes americanos, sistema Town, sistema Long,
sistema liowe, sistemas Burr, Pratt, Post. Detalles de
construccion. Ventajas e inconvenientes que ofiecen.

Puentes de arco, sistema ordinario. Suspendidos

de arcos. Detalles. Pruebas de esta clase de puentes.
Su conservacion.
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PUENTES. DE HORMIGON 3 |

Puentes de mamposteria monoliticos, su teoria.
Puentes de hormigon. Sistema de calculo.

Puentes a pequena'luz, sucalculo, construccion.
Detalles.

Puentes de vigas macizas: de vigas sencillas’con pi-
SO superior. Ejecucion dado su vario destino. Puentes
de vigas con piso inferior, para carretera, pasos cubier-
tos. Puentes de vigas continuas sobre varias pilas.

Puentes de celosia, sus diversas clases,' su calculo.
Construccidon. Ventajas e inconvenientes.

Puentes de hormigon en arco. BoOvedas ajustadas
de alma llena. Arcos con armadura rigida, sistemas va-
rios. Puentes de arco articulados. Calculo, construccion.

Puentes de arco en celosia,

v Cimbras para los puentes de hormigon. Ejecucidn
de las obras: regias practicas.

Reparaciones generales de los puentes de mampos-
teria, metalicos, de madera u hormigon. Duracion de
los varios tipos de puentes. Detalles de los diversos
medios para ensanchar los puentes viejos.

Redaccion de proyectos, puntos que hay gue consi-
derar, datos que hay que tomar en cuenta para la elabo-
racion de un proyecto de puente y su ejecucion. Re-
cepcion. Medicidon general y avaluo.

TOBAR Y BORGONO.

PROGRAMA de Estereotomia

Estereotomia.—Definicion.—Division.—Ejecucion de un
proyecto.— Corte de la madera.—Ensamblajes.— Generalida-
des.— Composicion de una cubierta.— Triangulacion.— Clasifica-
cion de los ensamblajes.— Estudio separado de cada uno.—Eje-
cucion y dibujo de los ensamblajes.

Cubiertas y terminaciones: definicion, composicion, sus di-
versas piezas y modo de union.—Piezas de un limaton, su dis?
posicion.



Gradas.— Generalidades.— Modo de construirse.

Corte de piedra.— Generalidades.— Tallado de piedra, defi-
nicion, nuiros.— Bovedas, 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.
Levantamlento de un paramento.— Metodos de tallarse Ias pié-
dras.

Muros.— Muros rectos y en talud, su interseccion.— Maros
Inclinados, cilindricos y comeos.

Bovedas cilindricas simples.— Abertura recta en un muro
recto.— Talla de una dovela: directa Yy por escuadra.

Berceau recto, aparejamiento; abertura recta en un muro
en talud.— Plata.—Banda.— Dibujo.

Bovedas cilindricas.— Boveda en arista, boveda en arco ,de
claustro.— Penetracién de dos bovedas cilindricas.

Diferentes clases de dovelas.— Tallado de las dovelas de
arista, de arco de claustro.

Bovedas de revolucion; definiciobn.— Trompas.

Bovedas escricas.— Arcos esfviados, generalidades, modo
de aparejar los arcos esviados.

Aparejamiento ortogonal y elicoidal.— Penetraciones.
%

Francisco ESPlNOSA A.

PROGRAMA de Caminos v Tuneles

Definiciones generales.—Configuracion de un cami-
no.—Principios generales relativos al proyecto de un ca-
mino.—Reglas generales para el trazado.—Consideracio-
nes estrategicas.—Consideraciones econdomicas.—Ram -
pas.—Curvas.—Comparacion de muchos trazados.—
Trazado de una base de operaciones.—Curvas de nivel.—
Lugar donde deben colocarse los puentes en un rio o
guebrada.

Trazado de un camino en lugares planos.—Trazado
de un camino en lugares montanosos.—Trazado sobre

el flanco de una montana.—Camino atravezando cade-
nas de montana.—Camino en selvas.
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Base definitiva de operaciones.—Trazado de curvas

de unidon.— Diversos casos.
Perfiles trasversales.—Calzada.—'Calzadas cbénca-

vas.— Calzadas convexas.—‘Calzadas inclinadas trasver-
salmente.—Paseos.—Cunetas, fosos.—Diversos tipos de

perfiles trasversales.
Influencia de las curvas en la traccion.— Influencia

de las pendientes.— Proyecto definitivo.

Calculo de desmontes y terraplenes.—Cubicacion.—
Método exacto.— Metodos aproximados.

Infra-estructura.— Ejecucion de los trabajos.—Cons-
truccion de desmontes y terraplenes.—Construccion del
firme.— Calzadas empedradas.—Calzadas con ladrillos
vitrificados.— Calzadas macadanizadas.— Calzadas asfal-
tadas.— Calzadas con concreto de cemento.— Calzadas
con adoquines de piedra ¢ de madera.

Obras de fabrica.—‘Acueductos.—Muros de conten-
sion y revestimiento.

Reparacion de las carreteras.—Organizacion de peo-
nes camineros.

Tuneles.—Estudios preliminares para la apertura de
un tunel.—Sondeos para determinar la naturaleza geolo-
gica del lugar.—Casos en que se Impone la apertura de

un tunel.
Perforacion de los tuneles.— Métodos usados.— M é-

todo ingles.—Método belga.— Revestimiento de los tune-
les.— Pozos de ventilacion.—Desagues.

Estudio de las maqguinas y herramientas usadas para
la perforacion de los tuneles, asi como del alumbrado y
ventilacion artificial necesarios en la ejecucion de los

trabajos.
C. Arturo MARTINEZ.

(Curso arreglado para los Ingenieros)

Estudio de instrumentos de medidas angulares:

Nivel.—Cero y linea de nivel.—-Paralelismo de la
cai*a inferior de la base del instrumento y de la linea de
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nivel.— Verticalidad del eje primario de 1111 teodolito por

medio del nivel, aplicando los dos términos i11A,E+n’
2

= NN
habiendo colocado el nivelJijo paralelo a dos de los tor-
nillos calantes y hecho girar (Instrumento de 1800—
Reglas especiales para colocar horizontalmente el circulo
azimutal del teodolito “Altazimut”.— Determinacion de
la inclinacion del eje de rotacion por medio del nivel,
tanto en partes como en tiempo.— Sentido positivo 0 ne-
gativo de esta inclinacion, aplicado a un instrumento
meridiano.— Aplicaciones del nivel a todas las observa-
ciones meridianas.— Construccién del examinador de ni-
veles.— Constante del nivel o determinacién de sus par-

tes en arco por medio del examinador de niveles.

Vernier y microscopios micrométrieos.— Construc-
cion del vernier y determinacion del grado de aproxima-
cion.— Reemplazo de los verniers por |os microscopios
micrométricos.— Construccion de éstos.— Determinacion
del cero del peine; valor angular de cada uno de los
dientes de éeste y de las divisiones del tambor del tornillo
micrometrico.— Lecturas positivas y negativas.

A ¢(azimut.— Partes principales.— Orientacién per-
fecta de un teodolito. Determinacion del Azimut.— Azi-
mut por el dangulo horario del sol. Resolucion de casos
practicos cuando el iInstrumento no esta orientado y a

un instante cualgquiera en que sea posible la observacidon
solar.

Calculo del zenit por medio del nivel paralelo al an-
teojo, con el cual se reemplaza la observacion de nadir.—
Caso de una circumpolar.

Determinacion de las posiciones geograficas:

1? Latitud—Colatitud por medio de las culmina-
ciones entre el zenit y el horizonte, entre el polo y el ze-
nit. Ejemplos numeéricos. Meétodo de las observacio-
nes circunmeridianas. Casos practicos.

2? Longitud.— ldeas generales. Calculos numé-
ricos,



Determinacion de la hora. Conversion del tiempo
sideral en tiempo medio y de este en civil. Uso de la
efemérides. Comparacidon y coincidencia de cronome-
tros. Estado absoluto y marcha diurna de éstos. Ob-
jeto Inmediato de estas comparaciones.

Sextante.— Objeto en la navegacion. Teoria del
sextante. Punto de colimacion. Estudio de cada una
de las partes del sextante. Determinacidon del error ins-
trumental £ Medida en tierra de la altura de los astros
por medio del sextante y del horizonte artificial. Reco-
nocimiento de la imagen vista directamente y de la por
doble reflexion; tangencia y superposicion de estas dos
Imagenes. Tipos de horizontes artificiales.

Luis G. TUFINO.

Curso de Economia Industrial

PRIMERA PARTE

Nocidon general de la Economia; déela Economia Po-
litica; de la Economia social; de la Economia industrial.

La Economia es una ciencia.

Existencia de leyes naturales en materia economica.
Caracter cientifico de esas leyes, bu universalidad.

Desorrollo historico de la Economia,—Escuelas vy
metodos economicos. Breve examen historico en |la
Antiguedad y en la Edad media: los canonistas (Santo
Tomas de Aquino y la teoria del justo precio. Calvino
y el préestamo a interés); los monetarios (Buridan, Ores-
me, Gresham, Jean Bodin).

Tiempos modernos.—El Mercantilismo: el Mercan-
tilismo en su primera faz (interdiccion de exportar el
oro y la plata,l; el Mercantilismo de la segunda época
(balanza de contratos, balanza de comercio, Colbertis-
mo). Inflamiento: Child y Law. Reaccion antimer-
cantilista.

Formacion de la Ciencia Econdmica.—Los fisiocratas.
Adam Smith, Quesnay, Turgot.



La escuela INglesay su pesimismo: Malthus, Ricar-
do, Stuart Mili.

Génesis del socialismo cientifico; socialismo utdpico
de Proudhon y de Luis Blanc.

Colectivismo, colectivismo industrial: Lassale, Kari
Marx. Colectivismo agrario:. Henry George.

Escuela optimista francesa: Bastiat.

Escuela alemana. Escuela americana.

Estado actual de la economia.—Escuela liberal de
Lerov-Beaulieu, de Molinari y de Lavasseur.

Escuela de la ciencia pura. Economia matematica
de Pareto.

Escuela Socialista:- Jaures, Deville, Guesde, Singer,
Vandervelde.

Escuela intervencionista o historica: Cauwes, Gide.

Escuela del cristianismo social: Leon XIIl, escuela
lionesa, catolicos liberales. Catdlicos i1ntervencionis-
tas: Antoine, Conde de Mun.

Escuela protestante: escuela cooperativa, Gide, de
Boyve.

Escuela de Le Flay: reforma social, ciencia socialL
Escuela socio-biologica.

Escuela de la solidaridad: Bourgois, Gide.

SEGUNDA PARTE

Teoria de la necesidad, ley del menor esfuerzo.

Utilidad y nocion del valor: bienes y servicios: Uti-
lidad final.

Produccion: sus factores originarios y derivados.
La naturaleza, el medio, la materia, la fuerza. Ma-
terta prima, producto natural.

Intervencion del hombre en la produccion. EIl tra-
bajo. Industrias primarias.

El trabajo produce y de qué manera: trabajo de di-
reccion y de ejecucion, trabajo libre y esclavo.

Et capital.—Riqueza, su diferencia con el capital.

Papel del capital en la produccion y particularmente en
la produccidon industrial.

Evolucion de la industria. Costo de la produccion.

limite de la iIndustria por el
capital. Opiniones de Sturat Mili y Henry George.

~ Coordinacion de la naturaleza, del trabajo y del ca-
pital en la produccion.



Productor autoctono. EIl empresario, lazo entre el

capital y el trabajo.
Organizacion del trabajo en la industria: trabajo

combinado. Division del trabajo, sus formas primitivas
y sus formas sucesivas. Ventajas e Inconvenientes de
la division del trabajo. Correctivos aconsejados.

Las maquinas: el problema social y la magMina.
Ventajas de la maquina y reproches que se le dirigen.
Condiciones economicas para el empleo de la maquina.

Produccion en grande y produccion en pequeno.
Condiciones de lucro para la grande, la pequena o la
mediana produccion.

Concentracidon de la produccidon: la fabrica; condi-
ciones econdmicas de viabilidad de ésta.

Limites de la produccidon industrial. [llusiones vy
desenganos a este respecto.

Concurrencia en la produccion. El monopolio.

TERCERA PARTE

Constitucion organica de la produccidon industrial.
La ciencia aplicada a la industria.

Educacion moral y econdmica del productor, direc-
toruobiero. Leyes de prodiiccion. Politica economi-
ca de la produccion.

La ley de la coordinacion. Aplicaciones de la ley
de las proporciones definidas. Progreso en el meétodo
de produccion. Ley del progreso productivo social en
la industria; examen de la ley con respecto a las indus-
trias primarias.

Industria fundaria, rural, agricola. Factores socia-
les, juridicos, técnicos. El problema de la lucha de la
ciudad contra el campo. Politica fundaria, leyes fundarias

Pequena propiedad cultural, la media y la grande.

Industria manufacturera, concepto y caracteres. Or-
ganizacion tecnica, organizacion profesional.

Industria patriarcal, industria domiciliaria. Swea-
ting—System-

La fabrica?. sus origenes, su desarrollo. Papel pre-
ponderante del trabajo de direccion; el capital y las ma-

guinas en las fabricas.
Resultados de la produccion manufacturera para el
consumidor, para el productor obrero o patron.
Concentracion de la industila manufactuiera bajo
el régimen capitalista. La concentracion, resultado del

magumismo.



Acuerdos entre productores: los trusts o acuerdos
para la conquista, los trusts americanos.
Acuerdos para la defensa: Kartells, comparacion

entre el Kartell y el trusts.
Sindicatos, su organizacidon, sus resultados. Los

sindicatos franceses, las alianzas inglesas. Federacion

suiza de bordadores de Saint—Gall.
Ley de integracion entre las diversas empresas ma-

nufacutreras
Relacion normal entre la graode y la pequena In-

dustria.

El Estadoy Ja Industria.—Estado productor. Estado
monopolizador de ciertas industrias o de ciertas fuerzas.
- Estado regulador de la industriaprivada. EXcepclio-
nes generalmente admitidas en razon del interés general:
seguridad o salubridad publicas; en razon del progreso
Industrial nacional: monopolios temporales (patentes
de Iinvencidon—sistema de recompensas nacionales ).
Reglamentacion de los acuerdos (fomento de kartelles
en Alemania, reglamentacion de los trusts en Estados
Unidos de América ).

Excepciones en interes del producto (represion de la
competencia desleal).

Excepciones en interés del consumidor ( marcas de
fabrica, nombres industriales, razones de comercio, etc.

Medidas impulsivas de parte del Estado: derechos de
Aduana, primas. Ensenanza industrial, i1nformes ofi-
ciales. EXxposiciones.

Industrias, sus varias clases a mas de la agricola:
mineras, eléectricas, metallrgicas, textiles, de materias
alimenticias, de construccion de edificios, etc.

La industria de transportes: su desarrollo en el siglo
XIX y en el presente. Papel del Estado.

Navegacion, navegacion interior y maritima, de ca-
botaje internacional.

Caminos. Ferrocarriles

Los ferrocarriles bajo el regimen de la libertad pri-
vada de construccion y de explotacion. Sistema ameri-
cano. Gran desenvolvimiento de las lineas ferreas en
Estados Unidos bajo este régimen, Aliento oficial de
parle del Estado a los particulares. Inconvenietes del
sistema (abusos: tarifas elevadas, falta de fijeza en los
fletes; favoritismos, absorcion de ciertos ramos del co-
mercio por el transportador. Exceso de competencia,
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ruina del transportador). Concentracion y reglamenta-
cion final en Estados Unidos: supervigilancia adminis-
trativa, supervigilancia judicial ).

Los ferrocariles en Inglaterra: periodo de expansion
por la iniciativa privada; periodo de crisis por el exceso
de competencia; periodo de concentracion (supervigi-
lancia parlamentaria ).

Monopolio de los ferrocarriles por el Estado (siste-
ma aleman, chileno, etc ), Creacidon de lineas por el Es*

tado y por empresarios particulares. Concentracion.
Adquisicion de las lineas por parte del Estado. EXpro-
piad > de las empresas particulares. llusiones y de-

senganos del sistema.

Industria comercial: ligeras nociones acerca de ella.
El problema de su productividad.

Comercio por mayor o menor. Exterior o iInterior.
Bolsasd e comercio, ferias, mercados

Moneda. Ligera exposicion de la teoria 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
gue ejecutan. Tipos de bancos. Bancos del Estado.
Clearing-house, Teoria del billete de banco.

Cajas hipotecarias, cajas de crédito agricola e indus-
trial. De crédito popular.

Cambio su naturaleza y explicacion econdmica.

CUARTA PARTE

Reglamentacion del trabajo. Reglamentacidon pa-
terna, patrialcal, comunal, por guildas. Reglamentacion
politica por el Estado.

e Esclavitud, servidumbre. Trabajo libre. Contrato
de trabajo. Trabajo libre conbinado. El Trade—unio-
nismo,la cooperacion,el Socialismo.

'e Derecho de asociacicn. Diferentes formas. Las an-
tiguas corporaciones o gremios. Cofradias de patrones
y de obreros. Sindicatos,uniones de sindicatos. Bolsas
de trabajo’ Trade—Unions. Los tiusts y los Kkaitells
desde el punro d3 vista social.

Corporae iones mixtas.
..Cooperativas.

Colectivismo.
EL SALARIO. Teoria racional acerca del salario?
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contrato de salario. Teoria del salario natural, de la

productividad del trabajo, etc,
Formas del salarie?: salario nominal y real. El sala-

rio y el costo de produccidon. 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: Participacion en los beneficios: ven-
tajas e iInconvenientes.

Variacion en el salario, la lev de la oferta y de 18
demanda. EIl salario y la poblacion: teoria de Malthus.

Neo—Malthudianismo.
El justo salario. Salario minimo. Equivalencia

objetiva. Limites de la formula minimal.
El salario y la familia. El salario y la condicl 'n

del obrero.
Alza del salario, sus causas. Acciéon directa del

Estado. Salario y caridad.

Asoclaciones obreras. Las huelgas, repercusiones
en la iIndustria, repercusiones para el obrero, para el
patrono, Defensa colectiva patronal.

Intervencion del Estado en los conflictos colectivos
entre el capital y el trabajo. El arbitraje, la conciliacidn.

Contrato de trabajo colectivo. Situacion del obre-

ro en tiempo de crisis.
Sweating—system. Marchandage. Unskilled la-

bour. Salarios al detalle.

Higiene y seguridad del obrero en la fabrica: siste-
mas de seguros. Reduccion de horas de trabajo. Pro-
teccion a las mujeresy a los ninos.

Ensenanza profesional. Escuelas industriales, de
artes y oficios. Educacidon social, cursos de adultos, so-
cledades de ensenanza popular, teatro popular.

Seguros contra la enfermedad, contra los accidentes
del trabajo, contra la Iinvalidez, en caso de ancianidad.
Seguros de vida. Seguro contra la falta de trabajo,

transformacidon del asalariado en patron.

El empresario en la industria. Teoria del provecho
y su legitimidad. Opinidon de Adam Smith, de Say.
Teoria del provecho nulo, teoria de Porte,

laza del provecho.

Sistemas socilalistas. Colectivismo agrario, colecti-
vismo industrial de Marx. Ligeras noticias acerca del

problema socialista y de las reformas sociales que pro-
yecta.

TOBAR Y BORGONDO.



La Universidad de Quito, con el objeto de fomentar sus
Museos de zoologia, botanica, mineralogia y etnografia, lia re-
suelto establecer cambios con quienes lo soliciten; y a este fin,
estarad pronta a enviar a los Museos publicos 6 privados, que se
pusiesen en correspondencia con ella, ejemplares de fauna, flora,
etc. ecuatorianos en vez de los extranjeros que se le remitiesen.

Quien, aceptando esta excelente manera de enriguecer sus
Museos, quisiese un determinado ejemplar 0 una determinada
coleccion, v. g.: una ornitoldgica, etc., dirijase al

“Senor Hedor de la Universidad Central del Ecuador.

QuitO” 11

lISenor Secretario de la Universidad Central del Ecuador.

Quito”

L’ Université de Quito, désirant accroitre ses Musées de
zoologie, botanique, minéralogie et ethnologie, s’ est proposee
de se mettre en relation avec les divers Musées d’ Europe qui
voudraient faire ses echanges de collections, etc. A ce propos,
elle est toute disposée d. envoyer aux Musees, publics ou parti-
culiers, qui se mettront en rapport avec elle, des exemplaires de
la'faune, de la flore, etc. équatoriennes, en échange des exem-
plaires étrangers grd on voudrait bien lui envoyer.

Les personnes qui, voulant accepter cette excellente manie-
re d* enrichir leurs Musées, desireraient tel ou tel exemplaire,

telle ou telle collection, par exemple, une collection ornithologi-
gue, n?ont que s’ adresser a

AMr. le Recteur de V Université Centrale de V Equateur.

Quito™
Ou a

AMr. le Secrétaire de V Université Centrale de V Equateur

Quito”



AVISO

Los “Anales” publicaran una nota bibliografL
ca mas 0 menos detallada de todas las publicacio-
nes que se euvien a su redaccion.

Les publications envoyees a la Rédaction des
“Anales”, seront I’objet d’une notice bibliographie
que plus ou moins détaillée.

VALOR DE LA SUSCRIPCION

Suscripcion adelantada por un tomo, 0 sea
UN SEMESTIC it
NUumero suelto........cccccvvnnnnnn.



