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cusion sobre un cuerpo sblido.—Di-

visién en dos partes de la fuerza vi- |

va de un sistema.—Teorema de las
fuerzas vivas y del trabajo.—Traba-
jo de las fuerzas interiores.

19. De las fuerzas vivas y del
trabajo.—Del trabajo en general.—
Consecuencia del teorema de las
fuerzas vivas aplicadas 4 un punto
magerial. — Propiedades de las su-
perficies de nivel.—Posiciones de

va 1nversamente propm‘cion;d al
cuadrado de 1a distancia. — Poten-

cial de atraccién newtoniana. — |

Energias.—Potencial actual y total.

cacién 4 un sistema en el que sblo |

hay fuerzas interiores.— Funcién

- -
vacién de la energfa.
20. Valuacién de las diversas cla-

ses de trabajo.—Calculo de los tér- |

minos de la ecuacién del trabajo.—
Trabajo del rozamiento.—Resisten-
cia al rozamiento.—Rigidez de las
cuerdas. — Choque de los cuerpos
s6lidos, fuerza viva, y trabajo en el
movimiento de rotacién.— Trabajo
en las maquinas.—Rendimiento de
una maquina.—Utilidad de los vo-
lantes.—T'rabajo de las fuerzas de
ligas.

Del equilibrio y de las miquinas
semples.
21. Del equilibrio. — Equilibrio
de un punto material libre.—Equi-
librio de un punto sujeto 4 ligas.—

Equilibrio de un sistema material |

libre—F.quilibrio de un sistema de

ligas.— Condiciones de equilibrio
entre las fuerzas exteriores.—Casos
en que estan satisfechas y bastan.
—Fuerzas estaticamente equivalen-
tes.—FEquilibrio de un hilo.—Ten-
sién.—Hilo sometido 4 varias fuer-
zas aisladas.—Hilo sometido 4 fuer-
zas continuas.—Aplicaciones.—Pa-
rabola.— Catenaria. — Condiciones
de equilibrio de un sistema pesado.

| —Aplicaciones.—Balanzas.— Puen-
equilibrio de un punto mévil.—Po- |
tencia de una fuerza. — Aplicacio- |
nes 4 la pesantez, 4 una fuerza cen- '
tral.—Causa de una fuerza atracti- |

tes levadizos.

22. Méquinas simples. — Gene-
ralidades sobre las maquinas sim-
ples.—Palanca.—Polea fija. — Ro-
zamiento de una cuerda sobre un
cilindro.—Polea mévil.— Torno.—

Plano inclinado.—Cufia esdsceles.
| =Tornillo.—Rodillos de transporte.
Aplicacién 4 un ejemplo.—Apli- |

CURSO DE GEODESIA

'Y ASTRONOMIA PRACTICA
potencial—Principio de la conser- |

PRIMERA PARTE,

Geodesta prictica,
Elipsoide terrestre, sus dimensio-
nes, latitudes geograficas, geocén-
trica y correspondiente.—Expresio-
nes analiticas de las principales 1i-
neas del elipsoide en funcién de las
diversas latitudes, intersecciones
del elipsoide con planos verticales,
estudio de estas’secciones; volumen
y superficie del elipsoide terrestre.
Generacién de las lineas geodé-
sicas; su comparacién con las sec
ciones verticales y con los arcos de
cfreulo.—T'riangulaciones geodési-

: . -
cas: modo de considerar los trian-

gulos trazados en la superficie del
elipsoide; radio de las esferas que
més se aproximan 4 la’superficie de
un tridngulo geod ésico; operaciones
necesarias para una triangulacién,
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Medida de las bases; aparatos con

que se miden las bases; su descrip- |
cibn.—Influencia de la temperatu-

ra.— Reduceién 4 una temperatura

Expresién de la longitud de una
base.—Reduccién al nivel del mar.

Eleccién de los | vértices. — Con-

diciones que deben llenar.—Sefia- |
les usadas para marcar los vérti- |

ces.

Medida de los Angulos.—Descrip-
ci6n de los instrumentos empleados
especialmente del altazimut.— Mi-
croscopios, micrométricos para apro-

ximar las lecturas.— Rectificacién |
de éstos.—Manera de llevaren cuen- |

ta sus errores.—Rectificacién de los
goniémetros usados en las triangu-
laciones geodésicas.—Efecto de los
errores remanentes en los angulos
horizontales y verticales. — Manera
de proceder para evitar en lo posi-
ble la influencia de estos errores.

Combinacién de los resultados de
las medidas angulares.—Errores de
que pueden estar afectadas estas
medidas.—FError de fase.—Compara-
ci6n de la suma de los tres Angulos
de un tridngulo geodésico con su
valor tebrico.—Fxceso esférico.—Dis-
tribucién de los errores entre los
angulos medidos.

Célculo de los tridngulos por las
férmulas de la trigonometria esfé-
rica, por el método de Belambre y
por el de Legendre.—Calculo del ex-
ceso esférico.

Calculo de las coordenadas geo-
graficas de los vértices y de los azi-
mutes 1nversos.

Construccién de las cartas geo-
graficas,—Proyecciones cdnicas y
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sus modificaciones. — Proyecciones
cilindricas y sus modificaciones.

Iineas extensas.—Determinacion

| de sus extremidades.—Su magnitud
normal.—Reduccién al horizonte.

y direccién.—Trazo de arcos de para-
lelo por varios métodos.
Levantamiento de cartas geogra-
ficas por procedimientos astronémi-
cos.
SEGUNDA PARTE

Determinacién de la forma y
magnitud de la Tierra.—Nociones
histéricas desde la antigiiedad has-
ta nuestros dias.

Investigacién de la forma de la
Tierra por medio del principio de
la gravitacién.—Aplicacién del pén-
dulo 4 la determinacién de la figu-
ra de la Tierra.

Aplicacién de las operaciones
geodésicas 4 la medida de arcos te-
rrestres.—Medida de arcos de meri-
diano y de arcos de paralelo. — Di-
versos procedimientos para proyec-
tar los lados geodésicos sobre estos
arcos.

Determinacién de la figura y di-
mensiones de la Tierra por las ope-
raciones geodésicas. — Combinacién
de arcos de meridiano y de arcos de
paralelo.—Ecuaciones de condicitn
—Correccién de los elementos apro-
ximativos del elipsoide.

TERCERA PARTE.,

FElementos de astronomia prictica.
Definiciones y principios funda-
mentales.—Coordenadas de los as-
tros.—T'riangulo astronémico y sus
diversos elementos. — Idea general
de la determinacién de la hora de
la latitud y de la longitud geogra-

fica del azimut,
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Medida del tiempo; tiempo ver-
dadero; medio y sidereo; relacién
entre estas unidades de tiempo, con-
versi6n de uno de ellos en otro.

Refraccién astronémica; cilculo
aproximativo de ésta; determina-
cién experimental de la refraccién;
tablas de refraccién.

Paralaje hdrizontal ecuatorial; su
reduccién al horizonte del observa-
dor; paralaje de altura en funcién
de las distancias zenitales aparen-
te y geocéntrica; efecto de la para-
laje en el semididmetro de la luna;
paralaje de la ascensi6n recta y de
la declinacién; reduccién de la pa-
ralaje horizontal y de la declina-
cion de la luna al extremo de la
normal del observador.

Disposicién de las diversas efe-
mérides y usos de ellas.

Interpolacién por medio de las
variaciones en la unidad de tiempo
y por las diferencias sucesivas; de-
terminacién de la hora en que un
astro tiene una posicién dada; cAl-
culo de las variaciones 6 movimien-
tos horarios.

Sextante: principio en que se
funda su construccién, teorfa y rec-
tificaciones del sextante: determi-
nacién de sus errores; horizontes
artificiales; nivel Kronre; calculos
de reflexién; usos de sextante y de
los calculos de reflexién; usos del
altazimut; observaciones de las es-
trellas; observacién del sol, direc-
tamente 6 por el método de Que-
telet.

Determinacién de la hora; mar-
cha de un cronémetro; distancias
zenitales para la determinacién de
la hora; observaciones del sol; altu-

ras iguales de estrellas para el co-
nocimiento de la hora; determina-
cién de la hora por alturas iguales
de una sola estrella 6 del sol.

Anteojo de pasos meridianos; su
teoria; rectificacién y determina-
cién de los errores restantes; cons-
tantes instrumentales; usos de los
pasos meridianos para la determi-
nacién de la hora; diversas férmu-
las para reducir los pasos meridia-
nos.

Determinacién del azimut de una
sefial por la medida de distancias
angulares entre ella y una estrella,
conocimiento de la hora de la ob-
servacién de la estrella 4 la distan-
cia zenital de éstas; diversas férmu-
las para estos casos; determinacién
del azimut de una sefial para la ob-
servacion de alturas iguales de dos
estrellas, de una sola estrella ¢ del
sol.

Determinacién de la latitud por

| distancias zenitales de un astro, co-

nociendo la hora de la observacién
por distancias zenitales meridianas
y circunmeridianas, por alturas
iguales de dos estrellas por el mé-
todo de Bossel, de Litrow y de Tal-
cott: descripci6n, rectificacién y uso
del telescopio zenital; férmulas di-
versas para el calculo de la latitud
por estos diferentes procedimientos.
Determinacién simultinea de la
hora y de la tatitud por la obser-
vacién de distancias zenitales de
varios astros y por el método me-
xicano; formulas aplicables.
Determinacién de la longitud por

| la observacién de distancias luna-

res, 6 por distancias zenitales de la
luna, por alturas iguales de la lu-

| na y una estrella por culminacio-
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nes lunares, por sefiales instant-

neas; por transporte de cronéme- |
tros; instrumentos usados para la |

aplicaci6én de estos métodos; f6rmu-

tener para sacar los mejores resul-
tados; influencia de los errores de
observacién y de los que tienen las
efemérides.

Telescopio ecuatorial; su descrip-
cibén, rectificaciéon y usos.

CURSO
DE CORTE DE PIEDRAS,
DE CORTE DE MADERAS.
Y DE ESTRUCTURAS
DE HIERRO.

Definrcaones y términos empleados.

Muros y platabandas.—Combi-
naciones diversas de las piedras

bandas, distintos modos de conso-
lidarlas é inconvenientes de las cu-
fias.

Puertas y bévedas de cafién,— |

Cafiones de medio punto, peralta-

dos y rebajados, dovelas en estado |

de carga.—Montea de una puerta

recta, corte de las dovelas, por el |

sistema de escuadria y de baivel.—

Puerta esviajada en torre redonda, |
cortaluz y encontrando una bdve- |
da esférica—Paso esviajado y

cuerno de vaca.—Capialzado de
Marsella y curva limite para el
movimiento de la puerta.—Capial-

zado de Montpellier. Capialzado de |
San Antonio.—Capialzado Cénico. |
Bévedas esféricas y esferoides.— |

Béveda esférica aparejada por ca-
pas horizontales, distinto modo de
cortar las dovelas.—Modo de apa-
rejar las bévedas de Concha, Ni-

chos y Trompillo.—Béveda de re-
volucién.—Béveda anular.—Boveda
eliptica y de revolucién alrededor

| de un eje horizontal.
las diversas; cuidados que se deben |

Penetracién de bévedas.—Bove-
da de arista y de rinc6n de Claus-
tro.—Cafién acodado.--Corte de las
dovelas por el método de la escua-
dria y de baivel.-Béveda de doble

| arista.~Luneto recto y esviajado en

un cafién y en la esfera.—Bévedas
con’pechinas y bdvedas de arista en
torre redonda.
Descensos.—Descenso recto, des-
censo esviajado. '
Trompas.—-Trompa en el angulo.

| -Trompa cilindrica y trompa en ni-

cho.
Fscaleras.~-Reglas generales pa-

| ra la distribucién de las escaleras.—
| Linea de huella.~Escalera suspen-
que componen los muros y plata- |

dida.~Limén de escaleras.-Compen-

| sacién de las escaleras.~~Escaleras
| de caracol.—Tornillo de San Gil.

CARPINTERIA

Dristintas clases de empalmes.

Empalmes.—FEmpalmes de caja y
espiga y de muescas.

Prolongacién de maderos, tanto
en el sentido vertical cuanto hori-
zontal.—Trazo de Jtipiter.~Planchas
armadas.

Pisos y techos.~Diversas combi-
naciones de pisos y de techos.—~Ob-

| servaciones sobre la inclinacién de
| los techos.

Armaduras.—Modo de formar las
armaduras y combinaciones de és-
tas.—Anca recta y esviajada.~Razo-
nes para desviar el aristero.y la
péndola, y, en caso dado, aumen-
tar la pendiente del anca.~Proyec-
ciones diversas de la péndola, par




y aristero.~Resolucién semejante
relativa 4 la limahoya.

Escaleras.—Curva rampante.—
trazo del limén y dela linea de |
huella.~Compensacién de las esca- |
leras para ampliar las cabezas de |
los escalones, trazo de las juntas |

normales.
Estructuras de hierro.

Diversas formas y secciones de
hierro empleado en las construc-
ciones, enlace de las viguetas.~
Distintas maneras de consolidar las
viguetas, ya sea con mezcla 6 pro-
ductos cerdmicos.—Bovedillas de
mamposteria 6 de hierro.-Dinteles.
—Viguetas encuatadas, modo de
enlazarlas, colocacién de las vi-
guetas.-Pisos ensamblados.—~Dinte-
les con garfios 6 con cruceros.—Vi-
gas de una alma con 6 sin tabla,
vigas con dos almas.-Varios mode-
los de vigas con cruceros.--Utilidad
de los encadenamientos en las cons-
trucciones, tirantes, platabandas,
uniones, anclas y encadenamien-
tos. :

Entramados.-Composicién de un
entramado de hierro, pies derechos
intermedios y de angulo.~Soleras.—-
Ensambles entre las distintas pie-
zas.-Pies derechos de hierro colado.

Escaleras.~FEscaleras de hierro.-
Sus ventajas, trazo de la montea,
limén recto, limén de cremallera,
uniones de los limones~Falso li-
moén, diversas secciones de escalo-
nes, escalones de piedra, de made-
ray complemento de hierro.-Des-
cansos y modo de unir los tramos
con los descansos.~Rampas y pasa-
manos.—-Escaleras de hierro colado.
— Estudio del caso en que convie-
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| ne hacerlas de hierro colado.—-Esca-
| leras de caracol.

Techos.~Techos metalicos.-Incli-
| nac16n de los techos, diferentes for-
mas de techos econdémicos.—Arma-
duras entre muros.-Armaduras con
tirante y péndola.~Armaduras con
falso tirante.~Armadura Polenceau
y sus detalles.-Armaduras quebran-
adas.--Armaduras con jabalcones
oblicuos.--Techos Sheds y detalles
de los techos 4 la Mansard, techos
curvilineos.-~Armaduras decorati-
vas.~Utilidad y establecimiento de
los contravientos.

PROCEDIMIENTOS
DE CONSTRUCCION,
CONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES
Y DETERMINACION DE SU
RESISTENCIA

Introduccién.—Idea general de
cémo puede ser una construceibén y
diferentes maneras de desarrollar
un proyecto.

PRIMERA PARTE.

Conocimiento del terreno en que
se ha de llevar 4 cabo la construe-
c16n.—Bosquejo geolbgico de la Re-
ptblica Méxicana.—Clasificacién de
los terrenos para el conocimiento de
los materiales de construecion.

Rocas eruptivas.—Granitos, pot-
fidos, traquitas, basaltos y lavas.

Rocas sedimentarias.—Calcareas,
areniscas, asperones, arcillas, mar-
gas.

Rocas metamérficas.—-MArmoles,
pizarras.
" Principios generales de Hidrolo-
gia.—Origen de las fuentes.—Terre-
nos impermeables.—Terrenos per-
meables.—Pozos artesianos,
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Sonda rigida, de cuerda, tubular.— |
Aparatos para sostener la sonda, |

motores y fitiles.—Accidentes.—Re-
presentacion grafica de un sondeo.
SEGUNDA PARTE.
Terracer tas.
Excavacién.—Carga y transporte
de los materiales para ejecutar los

tajos, los terraplenes 6 el dragado. |
—Fxcavaciones en tierra.-—-Utiles, |
pala, zapapico, arado.—Grandes ex- |

cavadoras francesas y americanas.—

Fxcavaciones en piedra.—-Utiles del |
barreterro.—Taladros & perforado- |
res mecanicos sistema Sommeiller, |
Leschot, Terroux, Brandt € Inger- |
soll.—Explosivos.—Pélvora comfin.- |
Dinamita.—Grandes minas en Bos- |

ton, New York y el Danubio.
‘Transportes.—Mantas 6 ayates y

chiquihuites.—Carretillas Decauvi-

lle.—Férmulas de transporte.

Procedimientos excepcionales de

Montacargas.——Cadenas sin fin.—
Cables aéreos.

Excavaci6n de los trabajos y te-

| rraplenes.—Descripeidn de las obras

~Instalaciones de los trabajos.—Con-

' solidacién de los taludes.—-Medio-de

prevenir los derrumbes.~Terrenos

| arcillosos.—Procedimiento Sazilli.—

Saneamiento de los taludes.--Drena-
je—~—FEjemplos de accidentes ocurri-
dos en grandes tajos 6 terraplenes.

Dragados.—Dragado en campo
abierto y en recinto.-Diversos sis-
temas de dragas, europeas y ameri-
canas.~Dragas Bombas.—Bomba de
arena del capitin Eads.

Cimzentos.

Definicién,.—Equilibrio entre el
peso de la carga y la resistencia del
terreno.~Estabilidad de la construc-

| cién.—Sondeos.—Clasificacién de los

sistemas de cimentacidn.
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procedimientos de cimentacién y de |

los aparatos empleados.—Atagfas.
Bombas para los agotamientos.—

Diversos tipos.—Martinetes de ti- |

rantes y de vapor.—Sistemas de es-
cape.—Pilotes de madera, metlicos,
macizos, de tornillo.—Grandes cajo-
nes sumergidos. — Procedimientos
para inmergir el betén.—Fundacio-
nes por el aire comprimido.—Diver-

Méquinas para trabajar las pie-
| dras.—Sierras antiguas de banda.—
| Circulares de diamantes negros.—

: Méquinas para tallar superficies
| planas, para pulirlas, para hacer
molduras.—Tornos.—Quebradoras.-
Arenas.—Preparacién mecénica.
Cales grasas € hidraulicas, cales
limites.—Cementos de toma lenta 6
de Portland._Cementos de toma r4-

del agua. E
eton inmergido

escolleras.

ocupando toda la su-
perficie,

por macizos aislados.

talicos.

sos sistemas.—Ultimos perfecciona-
mientos.—Campanas de buzo._Es-
cafandras.

pida.—Cementos del pafs.—De Tu-
la, de Elcoro.—Determinacién préic-
tica de la bondad de un cemento. .
Aguja de Vicat.

Fabricacién de las cales. Hor-
nos intermitentes. Hornos conti-
nuos.— Diversos sistemas.— Extin-
cién y conservacién de las cales.

Endurecimiento de las cales gra-

_‘
4

B
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Clasificacién.—Naturales y arti-
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Piedras y maderas.
Piedras.—Granito y Pérfidos de
Puebla, Guerrero, Oaxaca.~Traqui-

tas andesiticas de Querétaro, Cha- |
pultepec, Chiluca de Echeagaray y |

de Tepepa.—Basalto de San Angel,
de Chimalhuacin y de Acosac.—
Losadela Escalera, de Guanajuato
y de Puebla._Areniscas de Acatlan,
Huajuapam y Tlaxiaco; los mAr-
molés de Puebla y de Orizaba, Mo-

relos, Hidalgo, Durango, Chihua-
hua, Sonora y San Luis Potosi; las |

calizas del Real del Monte, las pi-

zarras de Guanajuato, Catorce y |
Zacatecas; las canteras de Tlacote- |
pec, Salazar, Echeagaray, San Lo- |

renzo y Santiaguito, el tepetate de
las Cruces, Monte Alto y San Bar-
tolo.—Explotacién de las canteras.—

Diversos sistemas de ataque—Uti- | _
| —Ladrillos crudos 6 adobe, fabrica-

les del minero.—Perforadores movi-
dos por el agua 6 el aire comprimi-

sas.—Idem de las hidriulicas.—Di-
versas teorfas y ejemplos.—Puzola-
nas naturales y artificiales.—Fabri-
cacién de cales hidriulicas.-Por sim-
ple cocimiento, por doble coccién.—
Ejemplos de fabricacién de diversas
cales en el Extranjero—~Fabricacién
de cementos.—Composicién quimi-
ca.—Grado de la molienda.
Morteros.—Morteros de cal grasa
de cal hidriulica, de cemento de
Portland, de cemento de toma rpi-
da.—Fabricacién en grande. -Meca-
nismos empleados en los grandes
trabajos.—Dadas una arena y una
cal 6 cemento determinar las canti-
dedes en que deben mezclarse para
hacer un buen mortero.
Fabricacién de ladrillo.—Arcillas
figulinas, margas.—Eleccién de la
clase de arcilla que debe emplearse.

cién 4 mano, fabricacién mecanica.-




