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CVRSO DE ESTEREOTOMIA EN LA ESCVELA
DE INGENIEROS INDVSTRIALES DE BARCELONA

PLAN GENERAL

—_————

Introduccion. —Interés y actual evolucion de los estudios este-
reograficos en la Ingenieria.— Estudios estereotémicos; su
presente estado. —Divisién metddica del curso. (Leccién 1.%)

PRIMERA PARTE

Estereografia aplicada

La potencia industrial de una Nacién
se puede medir por el desarrollo dado 4

la técnica del dibujo.
TrEsca,

. FORMA GEOMETRICA

Practica de los sistemas convencionales de representa-
cioén de los cuerpos.—La técnica del dibujo industrial en
general.—Mecanismo, convenciones y aplicaciones tipicas
de los métodos de proyeccién cilindrica. (Lecciones 2 4 5).

Representacion de los cuerpos por proyecciéon radial.—
Teoria general de las imagenes-relieve y deducciéon de la
perspectiva cénico-plana como simple corolario.—Trazados
practicos, aplicaciones diversas, instrumentos mecdanicos y
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épticos.—Principio de la restitucion visual y su directa apli-
cacién & los métodos iconométricos y metrofotograficos.
(Lecciones 6 4 16).

Estudios complementarios.—Las perspectivas planas conju-
gadas, aplicadas & la percepcion del relieve: Estereoscopias

geometral, aérea y proyectada.—Imagenes de cuerpos en
movimiento; aplicaciones. (Leceion 17).

1. SOMBRAS

Teoria fundamental de las sombras geométricas.—Prin-
cipios generales y métodos graficos y analiticos con sus apli-
caciones resueltas indistintamente en todos los sistemas de
representacién. (Lecciones 18 & 26).

Estudios complementarios.—Trazado de tangentes a las se-
paratrices.—Fenémenos geométricos de luz y sombra en las
superficies no convexas. Mecanismo y aplicacién de las su-
perficies de enlace.—Método cinematico de las sombras; no-
tables aplicaciones grificas del teorema de los <helizoides
derivados». (Lecciones 27 a 33).

Gnondnica é iluminacién solar.—Exposicion de sus princi-
pios y resolucién de sus més practicos problemas como inte-
resente aplicacién de la teoria de las sombras. ( Leccio-
nes 34 a 39).

1. PERSPECTIVA LVMINAR

Teoria del claro-obscuro.—Leyes de degradacion de tintas.
—Lineas de igual iluminacién y puntos brillantes.—La pers-
pectiva aérea. (Leccion 40).

La perspectiva de los colores.--Leyes fundamentales de la
ciencia del color y técnica del procedimiento «acuarela» em-
pleado en los proyectos de Ingenieria y Arquitectura. (Lec-
cion 41).
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SEGVNDA PARTE
Teoria de los despiezos

Estereotomia es la ciencia general de
los despiezos; sin los despiezos arqui-
tecturales y maquinales ia construccion
no podria progresar.

. ESTEREOTOMIA DE LA PIEDRA
Principios generales. —Bases geométricas ¥ mecanicas de los
despiezos.—Trazados.—Tallas & escuadria y directa; utilaje
& mano y 4 maquina. (Lecciones 42 y 43).

Muros. —Clasificacion, aparejos y enlaces. (Lecciones 44 y 45).

Vanos. —-Composicién y despiezos de dinteles y deméas elemen-
tos arquitrabados; arcos y capialzados. (Lecciones 46 y 47).

Bovedas simples.—Clasificacion general y reseiia de estas
construcciones doveladas.—Detalle de los despiezos en pla-
fones 6 bovedas planas.—Detalle de los despiezos mecanicos
en las b6vedas cilindricas rectas y oblicuas, horizontales y
en pendiente. —Estudio particular de las bévedas de revolu-
cién. —Trazado de vaidas y despiezo de sus apechinados.—
Analisis del aparejo en las bévedas elipticas,—Despiezo de
las formas en saledizo; mecanica y aparejo de las trompas.
(Lecciones 48 4 60).

Bovedas compuestas.—1.° Aspecto estereogrdfico de este pro-
blema: Principios geométricos fundamentales que presiden a
la composicién de estas bévedas.—Ejercicios de trazados de
la «cruceria» y del «rincon de claustro» cubriendo plantas
de cualquier forma; combinaciones de bdévedas y composi-
ciones cupulares.—2.° Aspecto estereotémico: Estereotomia de
la penetracién; teoria y aplicaciones al despiezo de los aris-
teros de las bévedas compuestas. (Lecciones 61 & 64).

Escaleras. —Principios de la distribucién y trazado.—Estruc-
turas doveladas de las escaleras de piedra; estereotomia y
labra de sus elementos. (Lecciones 65 4 67.)

Estudios complementarios de la estereotomia pétrea.—
Aparejo mecanico de los huecos practicados en las bévedas.
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—La estereotomia en las grandes obras de silleria.—El prin-
cipio estereotémico en los materiales de construccion fabri-
cados por moldeo. (Leceién 68).

II. ESTEREOTOMIA DEL METAL

Estereotomia del hierro y acero laminados.—Inter-
vencion de la Istereotomia en la construccion metalica.—Es-
tereotomia de los palastros: trazados y desarrollos, despiezos
y ensamblajes.—Estereotomia de las barras laminadas y vi-
gas armadas. (Lecciones 69 a 71).

Los cortes y ensamblajes en el hierro forjado.—Lec-
cion 72).

Estereotomia de la fundicién.—Caracteres generales, des-
piezos y uniones. (Leccion 73).

Aplicaciones de todos los anteriores principios a la construc-
ci6n metalica en general.—La estereotomia del metal en los
nodos 6 puntos de confluencia de barras multiples; trazados.
(Leccion 74).

IIl. ESTEREOTOMIA DE LA MADERA

Principios fundamentales.—Tecnicismo del estudio; catego-
rias del ensamblaje; tallas y utilaje. (Lecciones 76 & 77).

Estereotomia de las vigas y entramados lefiosos.—Com-
posicién general de vigas rectas, curvas y entramados; deta-
lles de conexién entre sus piezas componentes. (Leccio-
nes 77y 78).

Estereografia de las ‘‘charpentes”’.—Generalidades y apli-
cacién al trazado grafico de los entramados de cubierta;
marcado y labra de sus piezas. (Leccion 80).

Estudios complementarios.—Elementos maquinales de ma-
dera; modelaje; piezas alabeadas, etc. (Leccion 81).

Pricricas Y TRABAJOS GhAricos: Durante el curso los alumnos oficiales verilica-
rin practicas de esta asignatura en la clase especial de Trabajos gréficos de la Es-
cuiela resolviendo al efecto trazados eslereogrificos, estudiando despiezos de obras,
conexiones de elementos constructivos y desarrollando proyectos de conjunto distintos
todos los afios.
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Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




. Fom ey | [ e e e | | Shoe | e

LECCION PRIMERA

Importancia de los estudios estereograficos en la Ingenieria.
— El dibujo racional. Del dibujo como lazo entre la concepcion
y la realizacién de las formas. Divisién general de la moderna
teoria del dibujo técnico.

El problema estereotémico, su aplicacién & construcciones
realizadas por piezas independientes y por piezas conectadas;
géneros de estereotomia & que da lugar.

LECCION 2.*

Detalles practicos sobre la téenica del dibujo industrial. Es-
calas. Ejes. Centros de racordacién. Cotas. Secciones y cortes;
convencionalismos empleados. Otras convenciones generales del
dibujo.—Reproduccién de dibujos & igual escala: calco; reticula-
dos; ferroprusiatos y fotocopia industrial, ete. Reproduccién de
dibujos & distinta escala: reticulas; compas de proporciones; fo-
tografia; pantégrafos, etc.—Modernos titiles y aparatos del dibu-
jo industrial.

LECCION 8.*

Manejo v aplicaciones practicas de los principios de la repre-
gentacién en planos acotados: punto, recta y plano; lineasy
superficies curvas; dibujos topograficos, rasantes y perfiles.
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La practica de la representacién diédrica; caracter cien-
tifico de este sistema; aplicacién de la Geometria descriptiva &
la construcecién.

LECCION 4.°

Prictica de las representaciones axonométricas.—Generali-
dades sobre este método del dibujo aplicado a la construccion.
Resolucién grafica de sus cuatro problemas fundamentales.—
Trazado de perspectivas axonométricas con escalas arbitrarias;
ventajas de este método.—Perspectiva caballera.

LECCION 5.®

Analisis y aplicaciones practicas de las axonometrias dimé-
trica ¢ isométrica.—Escalas graficas isométricas. Cubo isométri-
co; su empleo. Imagen isométrica del circulo.— Elipsografo,

transportador y escuadras isométricas. Ejemplo de un trazado.

LECCION 6.°

Teoria general de la representacién real de los cuerpos.—
Punto de vista; contorno aparente; imagen. Conclusién geomé-
trica.—Postulado fundamental. Puntos y rayos dobles, limites y
de desvanecimiento. Rectas doble 6 de homologia, limite y de
desvanecimiento.—Formas homolégicas en el espacio; importan-
te coneclusion de este problema y su diagrama explicativo.- Le-
yes perspectivas de las rectas.
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LECCION 7.*

Aplicacién de la teoria de la leccién precedente al trazado y
construcecion de las imagenes corpéreas. Discusion del resultado;
relieves alto y bajo, bulto redondo; figuras idénticas é imagenes
de espesor nulo.—Restitucién de originales.

LECCION 8.2

Perspectiva conico-plana como caso particular de la teoria
del relieve.—Conversién de la imagen en seccién plana de una
radiacion cénica.—Tecnicismo 6 nomenclatura de esta perspec-
tiva.—Resefia histérica.—Deficiencias artisticas de la perspec-
tiva cénico-lineal.—Precisién geométrica para la reconstitucion
de originales.— Métodos para determinar una perspectiva lineal.
—Exposicion del método general.—Método de la proyecciéon co-
nica directa. Convenciones necesarias para operar en un solo
plano.

LECCION 9.®

Perspectiva cénica de puntos y rectas situados en el plano
geometral.—Idem idem situados en cualquier plano horizontal,
Escalas de degradaciéon. Planos de frente. Aplicaciones & un tra-
zado.—Perspectiva de rectas cualesquiera del espacio.—Image-
nes de planos.

-

LECCION 10

Representacion en proyeccion cénica directa, de un parale-
lepipedo situado de un modo cualquiera en el espacio.—Métodos
para encontrar la imagen de un poliedro en general.
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LECCION 11

Propiedades generales de la perspectiva de lineas curvas.—
Perspectiva particular de las coénicas; imagen de una circun-
ferencia situada en un plano cualquiera del espacio; discusion
del problema.

LECCION 12

Representacion de las cartas geograficas.—Trazado ciclico
de los meridianos y paralelos terrestres vistos desde una latitud
cualquiera.

LECCION 13

Perspectiva conica de las superficies.—Generalidades.— Su-
perficies regladas (alabeadas y desarrollables).— Idem de revo-
lucion y de 2.° grado.—Superficies sin ecuacion.—Perspectiva de
la interseccién de superficies; métodos generales para determi-
narla.—Imagen de dos cilindros que se cortan.

LECCION 14

o

Simplificaciones y ventajas que se obtienen en los trazados
perspectivos con el empleo de las rectas auxiliares normales al
cuadro y horizontales, & 45° con él: 1.°. Construceion de pers-
pectivas en pliegos independientes del plano geometral. 2.°.
Coeficientes de reduccion de anchos y de alturas; su empleo,
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Escalas perspectivad reducidas.—3.°. Puntos de distancia figu-
rada.—4.°. Ampliacién 6 reduccién de perspectivas en cual-
quiera relacién dada; diversos métodos. Método directo.—
Ejemplos.

LECCION 15

Métodos mecanicos y 6pticos para la determinaciéon de pers-
pectivas cénicas.—Descripeion razonada de sus principios fun-
damentales v formas que en la practica afectan los instrumen-
tos correspondientes: Reglas; Perspectores; Diagrafos; Camaras
de Wollaston y de Benoist; Espejos negros y argentados, etc.—
Idea sobre los trazados perspectivos aplicados al decorado: pers-
pectiva plafén; idem curva; dispositivos practicos.—Principios
cientificos de la escenografia.

LECCION 16

Sucinta idea sobre el problema de la restitucién visual en la
perspectiva plana. —Iconometria y metrofotografia en general.
—Detalles relativos 4 las operaciones foto-topogrificas: Funda-
mentos y aparatos. Trabajos de campo. Descripcion razonada
de los trabajos de gabinete: Fijacién de los planos principales de
las perspectivas sobre el dibujo; reconocimiento y numeracion
los puntos comunes; idea de la teoria de Hauck; medicion de
rumbos y pendientes; transportador; traslado de puntos al pla-
no; calculo de las cotas; trazado de las curvas de nivel.

LECCION 17

Aplicacién de las perspectivas planas conjugadas & la per-
cepecion del relieve: Fundamentos de la Estereoscopia. Estereos-
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copia geometral. Perspectivas conjugadas. Estereoscopia aérea;
influencia del fenémeno de la «acomodacion». Determinacién de
los limites entre que podemos tolerar las diferencias de acomo-
dacién. —Ecuaciones fundamentales de la Estereoscopia. Aplica-
ciones a casos particulares. Proyeccion luminosa de las imége-
nes estereoscopicas.

Formacion de imagenes simples de un cuerpo en movimiento;
cinematografia plana. Idea de la cinematogratia estereoscopica.

LECCION 18

Tintas de que estd revestido un cuerpo expuesto & la luz.—
Condiciones tedricas en que se su supone a los cuerpos en la
teoria de las sombras. — Punto iluminado por un foco; rayo de
sombra; sombra arrojada. — Linea iluminada. — Cuerpo ilumi-
nado; puntos de entrada y salida de los rayos; rayos tangentes;
cono de sombra; separatriz.—Problema & que se reduce la de-
terminacion de las sombras. — Foco alejado al infinito. — Fija-
cion del foco -en todos los sistemas de representacion.

LECCION 19

Relacién entre las separatices de luz y sombra de dos super-
ficies.—Idem entre las separarices de una misma superficie para
distintas posiciones del foco. — Andlisis de la separatriz y del
cono de luz en los casos usuales.— Clasificacién de los métodos
de las sombras; exposicién de los de cardcter general, graficos
y analiticos.

LECCION 20

Sombras arrojadas por puntos y lineas materiales: punto y
recta; interseceion del rayo 6 del plano de sombra con las su-
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perficies que se oponen & su paso. — Aplicaciones en fodos los
sistemas de representacién a sombras de puntos y rectas sobre
planos y superficies curvas.

Linea curva iluminada: interseceiéon del cono 6 cilindro de
sombra con la pantalla; aplicacién & las cénicas.

LECCION 21

Sombras de poliedros: piramides; método general.—Prismas;
método general.—Poliedros cualesquiera; reconocimiento de las
aristas separatorias de luz y sombra.—Aplicaciones varias.

LECCION 22

Diversos métodos para determinar las sombras en las super-
ficies de revolucion, — Estudio y aplicaciones practicas del mé-
todo de la involuta esférica.

LECCION 23

Sombras en el interior de los cuerpos huecos; frecuencia de
este problema en los dibujos téenicos.—Puntos extremos de las
lineas de sombra. — Aplicacién de las propiedades geométricas
de la penetracién de conos y cilindros con superficies. — Ejem-
plos y ejercicios.

LECCION 24

Propiedades de la separatriz 6 polar en las superficies de
2.° grado. — Utilizacion practica de dichas propiedades en los
problemas de sombras.
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LECCION 25

Recuerdo de las propiedades geométricas generales de las
superficies desarrollables; propiedades particulares relativas a I
sus planos de sombra.—Teorema fundamental de las sombras en

dichas superficies. — Aplicacién & helizoides desarrollables, -

conos y cilindros.—Método del cono director.

LECCION 26

Concepto de las superficies envolventes y teoria de sus som-
bras.—Aplicacion de esta teoria a la determinacion del contorno
aparente en las superficies envolventes.—Ejemplos.

LECCION 27

Tangente & la separatriz de una superficie de 2.° grado.—

Idem & la separatriz de una superficia cualquiera. — Osculacion
de dos superficies; determinacién de la osculatriz de 2.° & otra

superficie cualquiera; determinacién grafica y analitica de las \
secciones principales; idem de los radios de curvatura.—Enun- ;
ciacion general del teorema de las tangentes.conjugadas; apli- f

cacion & un caso particular.

LECCION 28

Analisis de la separatriz de luz y sombra en las superficies
no convexas: indicatriz; puntos reales, virtuales y de transicion;
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aplicacién del teorema de las tangentes conjugadas & estos ulti-
mos puntos; puntos de retroceso, su manifestacién en sombras

arrojadas y en contornos aparentes.

LECCION 29

Analisis de las lineas de sombra arrojada sobre las superfi-
cies no convexas: examen de los puntos de estas lineas y trazado
de tangentes & las mismas; extension de la teoria & las super-

ficies en general.

LECCION 30

Sombra de las superficies alabeadas: plano tangente & estas
superficies; determinacién del punto de tangencia.—Aplicacion
a las alabeadas de 2.° grado.—Superficies alabeadas de acuerdo
6 enlace; su empleo en la teoria de las sombras y particular
aplicacién a los conoides.

LECCION 31

Sombra de las superficies helizoidales de plano director y de
cono director; puntos de sombra sobre generatrices; idem sobre

hélices.
LECCION 32

Método cinematico para la determinaciéon de la sombra de
los helizoides en general. —Definicion del <helizoide derivado».
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Enunciacion del teorema de los «helizoides derivados»; marcha
general de su demostracion analitica. —Construccion grafica de
los radios centrales derivados. - Aplicacién del teorema & la de-
terminacion rapida dé la separatriz de un helizoide general;
ley de posicion de los puntos de sombra, consecuencia: compés
para el trazado mecanico de la separatriz.

LECCION 33

Aplicaciones del «teorema de los helizoides derivados»: Pro-
blemas de los planos tangentes & los helizoides; averiguacién
de la naturaleza de las separatrices; determinacion de la hélice
limite; discusién de la separatriz de los tornillos. —Otras intere-
santes y utiles aplicaciones téenicas del referido teorema.

LECCION 34

Teoria fundamental de la Gnomoénica.—Posibilidad de deter-
minar las horas por la variacién de las sombras solares. —Movi-
mientos terrestres.—Ecliptica y signos zodiacales; declinaciones
y fechas.—Hipétesis establecidas en esta teoria: concentracién
de la tierra & un punto; reduccion de la tierra al reposo; conse-
cuencia: movimiento helizoidal del sol; cilindro ecliptico, dia-
grama de su desarrollo; eje del cilindro 6 estilete.—Reloj de sol
general.—>Situacion del estilete.—Determinacién de la meri-
diana.—Cuadrante elemental. *

LECCION 35

Conocimiento de los datos elementales del cuadrante solar:
gnomon, sub-estilar, polo, ecuador, equinoccial y declinacién,—
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Construccion del reloj horizontal. Definicién geométrica y teo-

ria de las lineas zodiacales; determinacién general de las mismas.

3
LECCION 36
Trazado grafico de un cuadrante solar sobre un plano incli-
nado y declinante, situado en una latitud cualquiera.
LECCION 37
Teoria de las lineas de salida y puesta de sol en los cua-
drantes: Duraciones del dia solar en una localidad determinada
de la tierra; horas absolutas de salida y puesta; horas de salida
v puesta relativas & un plano; horas verdaderas de salida y
puesta; trazado grafico de las horas de libre iluminacién para
un cuadrante dado.
LECCION 38 =
¢ La ecuacién del tiempo; su introduceién en los relojes de sol;

trazado grafico general de la meridiana del tiempo medio.—
Neomenia y su aplicacion & los cuadrantes solares.—Tipos es-
peciales de cuadrantes; formas del estilete; relojes curvos; dis-
posiciones particulares de los relojes esféricos.

LECCION 39

Aplicacién de la teoria de la gnomoénica & los problemas de
la iluminacién solar de los edificios: Determinaciéon del rayo
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solar, para una latitud y momento dados. Relacién entre la
orientacién y la iluminacién de fachadas. Trazado geométrico
de marquesinas protectoras de rayos solares. Zonas de luz y
sombra solar en el interior de patios, talleres, ete.—Resolucién
de otros frecuentes problemas de tan interesante teoria. %

LECCION 40

La degradacion de tintas en el dibujo téenico. Teorema fun-
damental. Leyes de degradacién en las regiones de sombra pro-
pia y de sombra arrojada.—Escala de tintas. Determinaciéon de
la tinta correspondiente & un plano cualquiera. Lineas isoféticas
y puntos brillantes.—La perspectiva aérea.

LECCION 41

La perspectiva de los colores. Tecnicismo de la ciencia del
color. Clasificacion y contraste de los colores; leyes fundamen-
tales.—Técnica del procedimiento de la <«acuarela». Tonos ca-
lientes y frios; colores fundamentales; combinaciones. Ley de
acromatismo. Superposicién y yuxta-posicion de tintas. Apagado
y veladura. Apreciacion de tonos. Obtencion de claros y blan-
cos.—Procedimientos generales de preparacién y factura.

LECCION 42

Concepto de la estereotomia de la piedra. Condiciones me-
canicas de éste material. Los dos. grupos de la-construccién pé-
trea. Principios fundamentales de la mecénica estereotémica;
aplicacion de sus conclusiones & los aparejos. Resefia histérica
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de la construccion en piedra de talla. Importancia actual de la
estereotomia pétrea.

LECCION 43

Los yacimientos pétreos. Fases que abarca la construceion
de silleria. Los trazados de gabinete y de montea. Utilaje a
mano y mecanico para el labrado. Labrado del plano.—Métodos
cenerales de labra.—Reglas practicas del aparejo y su relacion
con las diversas clases de piedra. Reglas geométricas 6 de Mon-
oe. Despiezos racionales 6 mecéanicos.

LECCION 44

Muros de silleria en general: nomeneclatura y divisién de
estas construcciones. Aparejos usados. Disposiciones estereoto-
micas que tienden al enlace, solidez y decoraciéon.—Estudio de
un conjunto constructivo formado por muros en talud.

LECCION 45

Enlace tangencial de muros. Trazado aparejo y plantillaje
de un caso particular.

LECCION 46

(teneralidades sobre los vanos practicados en los muros, For-
macion de los dinteles de piedra; mecanica de su aparejo este-
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reotémico; conclusién.—Diversos tipos de aparejos de dinteles y
sus labras.—Aparejos y trazado de juntas en los arcos.—Defi-
nicion geométrica de un vano sobre una construccion cual-
quiera.

El despiezo en platabandas y en columnas.

LECCION 47

Oficios constructivos del Capialzado. Generaciones geomé-
tricas. —Tipos fundamentales de capialzados. Aplicacién & los
puentes.—Trazado, plantillaje y labra de un capialzado alabea-
do.--Comprobacién de los capialzados.

LECCION 48

Estudio de las bévedas.—Elemento generador de las mismas.
—Clasificacion y definicién geométrica de las bovedas.—Siste-
mas generales de bovedas pétreas.—Génesis de las bévedas es-
tereotomicas; su atraso en comparacién con las organicas 6 co-
hesivas.—Detalle del despiezo en las bévedas planas de planta
abierta y de planta cerrada; aparejos por piezas desiguales;
idem por piezas de un mismo tipo.

LECCION 49

Disposiciones varias de la béveda cilindrica. Principios me-
cianicos de dicha béveda, en cada caso, necesarios al estudio de
su despiezo.

Detalles estereotémicos de las bévedas cilindro-rectas, con
imposta horizontal.

El puente oblicuo estereotémico; resefia histérica y despiezos
empiricos. Aparejo por lineas de curvatura.
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LECCION 50

Andlisis de las lineas racionales de junta en los puentes obli-
cuos: asimilacion de un anillo de puente oblicuo & uno de puente
recto; consecuencia que se deduce.

Estudio analitico de la trayectoria ortogonal en un puente de
paramentos paralelos y embocaduras elipticas; ecuacién finita
de dicha trayectoria proyectada en los planos de paramento.

Estudio grafico de las trayectorias; su trazado por medio de
poligénicas de error. Trazado por medio de arcos de circulo: la
trayectoria como tractriz de catenaria.

Marcha de las operaciones en el trazado completo de las
lineas racionales de junta en proyeccionos y en el desarrollo.

LECCION 51

Anédlisis de los lechos 6 superficies de junta en el aparejo or-
togonal paralelo: Superficies cilindricas; superficies rigurosa-
mente ortogonales; superficies practicas que facilitan el planti-
llaje.—Determinacion general del angulo formado por las juntas
del paramento con las trayectorias ortogonales.—Influencia que
en el equilibrio del puente tiene el empleo de una 1 ofra de las
antes citadas superficies.—Superficies poliédricas de junta se-
guida.—Observaciones practicas sobre el aparejo ortogonal.

LECCION 52

Definicion y empleo del puente oblicuo de paramentos con-
vergentes. Estudio de sus lineas de junta; trazado grafico de las
trayectorias en el espacio; trazado de las mismas en el desarro-
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llo.—Superficies empleadas para los lechos.—Determinacion do
las proyecciones y plantillaje de una piedra de embocadura.—
Estudios analiticos complementarios en estos puentes conver-
gentes,

LECCION 53

Definicion grafica y trazado del aparejo helizoidal de los
pasos oblicuos en planta, alzados y desarrollo.—Plantillaje y
labra de las dovelas interioreés.

LECCION 54

Andlisis del aparejo helizoidal, en los puentes oblicuos: Fo-
cos de juntas; Curva y puntos de equilibrio; corolarios intere-
santes; Teorema de la Circunferencia de los seis puntos.

LECCION 55

Consecuencias practicas, del analisis de la leceién anterior,
relativas 4 la seccién recta del puente y a su angulo intradosal.
Aparejos de Dupuit y de Léveillé.—Superficies practicas de
junta.—Proyecciones y labra de un sillar de la embocadura.

LECCION 56

Bévedas tubulares 6 cafioneras en general. Bévedas en pen-
diente; soluciones empiricas de aparejo. Solucién racional 6
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aparejo mecanico de las bévedas en pendiente; extensién 4 las
bévedas tubulares en general.—Bdévedas en pendiente y esviaje
4 la vez.—Determinacion geométrica de ias embocaduras de las
bévedas cafioneras.

LECCION b7

Bévedas de revolucién; aparejo ordinario. Método general
de labra de las dovelas.—Estudio particular de la bdéveda esfé-
rica.—Tipos especiales de bovedas de revolucion.

LECCION 58

Composiciéon general de las bévedas vaidas; aplicaciones di-
versas del principio de dichas bévedas. Despiezo y labra de los
apechinados. — Bévedas en rincén de horno y en nicho es-
férico.

LECCION 59

Clasificacién constructiva de las bovedas elipticas. Aparejos
generalmente usados.—Analisis del elipsoide escaleno despieza-
do por lineas de curvatura.

LECCION 60

Definicion y prineipios del despiezo en las trompas de sille-
ria. Mecanica de su aparejo. Ejemplos notables. Aplicacion al
trazado y despiezo de un caso particular.
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LECCION 61

Trazado de la bévedas compuestas en general.—Combina-
cién de cafiones: Principio geométrico del luneto, de la cruceria
6 arista y del rincén de claustro.—Trazados y variantes de la
cruceria.—Trazados y variantes de las bdévedas en rincédn de
claustro.—Observaciones generales sobre todas las anteriores
bovedas.—Combinacién de cafiones con otras bévedas simples.
Composiciones cupulares.

LECCION 62

dstudio del problema estereotémico en la penetracién de bé-
vedas.—Soluciones romanas.—Estereografia de las soluciones
bizantinas.—Soluciones goéticas.

LECCION 63

Soluciones modernas de la penetracién estereotémica; sus
dos tipicas variantes.—Aplicacién de la primera variante 4 las
bévedas en rincén de claustro y & las de arista. —Trazado este-
reotémico de la segunda variante en una béveda por arista.

LECCION 64

Lunetos en general.—-Trazado, despiezo y plantillaje en un
caso particular.

-
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LECCION 65

Composicién y trazado de las escaleras.—Clasificacion, pro-
porciones, formas generales, distribuciéon y compensacion de
estas construcciones.—Labra de los peldafios.—Estructuras ge-

nerales de las escaleras estereotémicas.

LECCION 66

Escaleras «de alma»; clasificacién general y diversas solu-
ciones estereotémicas.—Trazado geométrico, plantillaje y labra
en una de dichas soluciones.

LECCION 67

Estudio estereotémico de la boveda «de San Gil»; trazado
grifico de su despiezo; determinacion del plantillaje y método
de operaciones para la labra definitiva de una dovela.

LECCION 68

Estudios complementarios de la Estereotomia de la piedra:
Practicado de huecos en las bévedas doveladas; analisis mecé-
nico del trabajo de la bdéveda en este caso; disposicién dovelar
que debe configurar el huecopracticado en unabéveda cilindrica.
_Sucinto analisis estereotémico de las grandes obras de cante-
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ria aparejada.—Aplicacién del fecundo principio del dovelaje &
los materiales de construccién fabricados por moldeo (elementos
ceramicos, silico-calcireos, ete).

LECCION 69

Empleo del hierro en construccién; intervencién de la Este-
reotomia.—Estereotomia del metal laminado; elementos y ope-
raciones que comprende la caldereria.—Perfil racional de las
barras.—Estereotomia de los palastros: trazados; desarrollos;
despiezos y ensamblajes.

LECCION 70

Jortes y ensamblajes entre los hierros laminados: Hierros
angulo entre si.—Hierros 4ngulo en combinacién con hierros T
y doble T.—Uniones de hierros de doble T entre si; idem de hie-
rro en U y combinaciones usuales.

LECCION T1

Vigas armadas de alma llena y de celosia; composicién gene-
ral y ensamblajes,—Ensambles 6 uniones entre vigas armadas y
hierros elementales.—Conexién entre vigas armadas de igual
altura y de distinta altura.—Cortes & maquina de los hierros
perfilados.
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LECCION 72

Estudio de los ensamblajes y cortes tipicos de la cerraje-
ria. Consideraciones generales; diversos tipos de .empalmes;
conexiones entre piezas que forman angulo y que se cruzan.

LECCION 73

Estereotomia de la fundicién.—Principios generales del des-
piezo en las construcciones de hierro colado.—Paralelo entre
los aparejos pétreos y los de fundicién. —Ensamblajes de ban-
cadas de maquina, vigas, columnas, etc.—Idea sobre la talla de
engranajes.

LECCION 74

De los entramados metalicos en general.—Clasificacion.—
Esquema 6 diagrama de un «estéreo-entramado> cualquiera y
trazado detallado de las conexiones de las piezas en los nodos.

LECCION 75

La estereotomia del material lefioso; indole y tecnicismo de
este estudio.—Piezas de escuadria y piezas rollizas.—Diversas
categorias de los ensamblajes de carpinteria de armar, de ta-
ller, y de ebanisteria.—Utilaje moderno.—Descripcion razo-
nada de los ensambles «en encuenfro».

: Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




LECCION 76

dstudio y representacién perspectiva de los ensamblajes de
carpinteria usados en la conexién de piezas que forman angulo
y de piezas cruzadas. Labras. !

LECCION 77

Los empalmes en ecarpinteria; mecdnica y cortes de estos
ensamblajes segin trabajen & compresion, tension 6 flexion.
Representacion perspectiva de los tipos mas usuales.—Acopla-
duras y cepos, diversas soluciones y cortes empleados.

LECCION 78

Vigas rectas de madera armadas; principio mecanico de su
composicion. Estructuras generales y ensamblajes de sus ele-
mentos componentes.— Formas curvas; detalles estereotémicos
de Emy, Rondelet, Lacaze, de I'Orme, ete.

LECCION 79

Los entramados de carpinteria; deseripcion y representacion
de los detalles estereotémicos de techos y armaduras. Conexién
entre las piezas de los entramados provisionales: andamios y
cimbras.
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LECCION 80

Estereografia de las «charpentes»; trazado completo de un
copete; determinacion de las proyecciones y labrado de la li-

matesa.

LECCION 81

Estudio complementario de la estereotomia del lefio: cons-
truccién de elementos y 6rganos maquinales de madera. Mode-
laje en general para la fundicion. Piezas de doble curvatura.
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