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ESTEREO-
A TOMIA

OR desenvolverse exclusivamente esta asigna-
tura en formas de tres dimensiones, pué-
desela definir de un modo general, diciendo que
es Ciencia del espacio. — Con su estudio, no
solamente 4 los conjuntos y detalles construc-
tivos se les aprende 4 dibujar con precisién, sino
que se llega 4 resolver su equilibrio, por la deduc-
cion racional de la figura de sus elementos y so-
lucion de sus uniones, segin se trate de obras pé-
treas 0 de las realizadas con materiales eldsticos
en general.

[Las evoluciones de esta Ciencia son debidas &
su doble cardcter, primeramente prdctico y espe-
culativo después: gracias al primero, va en pos del
desarrollo de las construcciones, las que hoy pro-
duciendo, ya arcos en piedra de hasta noventa
metros de luz, ya estructuras metdlicas de casi
ilimitada extensiéon, la dilatan de continuo el ho-
rizonte de sus problemas; y merced al segundo, se
beneficia de las extraordinarias conclusiones del
Cdlculo, Geometria de posiciéon y Mecdnica, enri-
queciéndose por momentos con mds didfanos pris-
mas, por los que observa las cuestiones con cre-
ciente sencillez y generalidad.

Tan notable estudio de las formas constructi-
vas, debe obligadamente ir precedido del de su re-
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presentacion, mds importante, si cabe, que aquél,
no solo por constituir su cimiento y dar lugar 4
particulares aplicaciones, sino por formar la raiz
de todas las ramas de la Inginieria y Arquitectura
en general. Realmente:

[Las concepciones del Ingeniero han de poder-
se traducir prdcticamente, empledndose con tal
objeto el Dibujo como unico lazo, para nosotros,
entre las ideas y su realizacion. — Ya que el Di-
bujo transmite la idea, debe tener por base la pre-
cisién, pues de lo contrario no responderia la rea-
lidad al sentimiento del Ingeniero. — De aqui di-
mana la necesidad de exponer_con cardcter mate-
madtico-general una Teoria de representacion de
los cuerpos.

Siendo usualmente el Dibujo, la finalidad de
los suefos, para el Artista, no necesitard éste de
aquella Teoria, mas nosotros, que precisamente
comenzamos en el Dibujo los suefios, toda vez que
perseguimos la rcalidad, nos vd 4 ser del todo
fructuoso el conocimiento acabado de la represen-
tacion de los cuerpos.

El problema técnico de la representacion de
una forma, tiende modernamente 4 abrazar el
mdximum de la realidad que es capaz de impre-
sionar 4 la vision, esto es: lineas, sombra y luz,
color, perspectiva luminar en general, movimien-
to y relieve. De estas cualidades, 4 excepcion de
la ultima, se aprecian casi todos sus procesos con
organo visual simple, y solamente en la percep-
cion del relieve es donde juega todo su oficio el
maravilloso sistema doble ocular; del mero hecho,
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pues, de no ejercer este sistema su funcién com-
pleta en el examen de los dibujos planos ordina-
rios, claramente se desprende la pobreza de sus
trazados. — A esta razon se debe la moderna fie-
bre por la Estereoscopia, arte que cual todas las
que constituyen fiel reflejo de las sabias leyes na-
turales, cada dia es mds sorprendente por su gran-
deza y exactitud.

Cabalmente en esta Asignatura, donde la ima-
ginacién 4 veces sufre para concebir con clari-

1 dad ciertas formas geométricas en el espacio, se
hallard poderoso auxiliar en las imdgenes este-
reoscopicas.

Otra cualidad de las formas reales, ya enu-
merada, el movimiento relativo, ain cuando no
sea general, es tan digna como la anterior de
ser estudiada, desde el punto de vista de la
confeccion de i1mdgenes, teniendo por préctica
consecuencia la Cinematografia, arte sin duda
sujeta 4 desempefiar importantisimo papel en
la via del progreso, llamada Ensefianza indus-
¢ trial.

[La conclusion mds grande de la Teoria para
representar 4 los cuerpos, serd la fusién de todas
las cualidades citadas, en una sola imagen, que
irradiando la verdad llena, traiga ante los ojos 4 la
naturaleza, evitando el tener que ir nosotros en
busca de ella.

Semejante conclusién, estamos 4 alcanzarla,
falta solo el darla unidad é iniciar en su estudio
d los hombres del manana, haciéndoles sentir este
problema.
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Tal es la finalidad del plan adoptado en el
presente Programa; seguramente estard mal hil-
vanado, de cierto que no valdrd nada, pero con-
tiene siquiera unas semillas nuevas; 4 ver si les
brota flor en el fértil campo de la juventud es-
colar.

Barcelona, 1904.
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4 los dibujos topogrificos.

al trazado ¢ interpretacién de dibujos de proyectos en general.

4 representaciones particulares y de detalle,
(4 perspectivas planas, Fotografias, Iconometria, restituciones visuales,
| cartas geograficas, decoracién, perspectivas curvas, Escenografia, etc.
(4 la Estereoscopia en general y como auxiliar de la Estereotomia.
%a’l la Foto-topografia. g
(4 la Cinematografia plana como auxiliar poderoso de la ensefianza in-
| dustrial.

4 la Cinematografia estereoscopica.
|4 los relieves, esculturas, etc.
‘Ial sombreado de los dibujos de proyectos resueltos en proyecciones
y cilindricas y cénicas, 4 la medicién del tiempo (Gnoménia), 4 los
problemas de iluminacién solar, etc.
|4 la confeccién de los dibujos lavados, rayados, etc., y 4 la Perspectiva

{ luminar (aérea, claro oscuro, etc.)

| 4 la tapiceria, estampados, decoracién, pintura, perspectiva luminar
( (cromatica), etc.

‘é las reglas practicas sobre los procedimientos particulares llamados

| Acuarela, Aguada, etc.

‘4 toda clase de entramados, cimbrajes y construcciones en general. Apli-

caciones modernas(construccién dealgunoselementos maquinales).
(al trazado de los dibujos, picado de las maderas, utilage en general y
| maquinas del labrado.

4 toda clase de uniones, entramados, puentes y construccionesen general.
’é los dibujos, sefialado de los hierros, utilage en general y maquinaria
para labrar hierros.

4 la cerrajeria.

‘4 la construccién de bancadas de maquinaria, soportes, engranajes y
demads piezas.

(4 toda clase de muros, bévedas y construcciones en general y 4 las mo-
{ dernas grandes obras de canteria aparejada.

|4 las formas de ladrilleria y sus aparejos.

4 las practicas y herramientas del cantero.
( al conocimiento de la moderna maquinaria para el labrado de las
p‘ piedras.

|Nora. — El nimero y desarrollo de estas aplicaciones es variable para cada curso, 4
tenor del tiempo disponible, y son tratadas siempre desde el punto de vista cien-
tifico-industrial.
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ESCUELA DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE BARCELONA

ASIGNATURA

DE

ESTEREOTOMIA

PROGRAMA DE LAS LECCIONES

INTRODUCCION

Leccién 1

Importancia que para el Ingeniero tiene el conocimiento de
la representacién precisa de los cuerpos y el analisis de sus for-
mas constructivas. — Conceptos generales relativos a la Teoria
de la representacién de los cuerpos. Aplicaciones inmediatas &
que da lugar esta Teoria. — Importantes conclusiones. — Con-
ceptos fundamentales relativos 4 la Teoria de la investigacién
de las formas de los cuerpos empleados en la construccién.
Aplicaciones. — Divisién completa del curso.

TEORIA DE LA REPRESENTACION DE LOS CUERPOS

PRIMERA PARTE
FORMA GEOMETRICA

Leccién 2
(FORMA PLANA CONVENCIONAL)

Generalidades sobre la necesidad de establecer sistemas con-
vencionales de representacion en las Carreras de aplicaciéon di-
recta. — Sistema de planos acotados: Representaciones del
punto y de la recta. Determinar la cota de un punto de una
recta, y la proyeccién de dicho punto dada su cota. Pendiente
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de una recta. Escala de pendientes; su construccion. Paralelis-
mo é interseccién de rectas. Traza de una recta. Representacion
del plano. Interseccién de planos. Angulo de dos rectas; idem
de dos planos. — Lineas y superficies curvas, su representa-
cién. — Representacién de superficies por curvas de nivel: con-
clusiones. — Intersecciones y perfiles. — Aplicaciones & la re-

presentacion topogréfica.

Leccién 3
(FORMA PLANA CONVENCIONAL)

Método de la proyeccién diédrica. — Dificultades que en-
cuentra el obrero en interpretar este sistema de representacion.
Caricter cientifico que tiene dicho sistema. Aplicacién de la
Geometria Descriptiva 4 la representacién de los cuerpos. —
Detalles y reglas practicas del método de la proyeccién diédrica
aplicado 4 la confeccién de dibujos industriales y proyectos en
general: Escala de un dibujo, su confeccién gréfica; escalas mas
usualmente empleadas. Ejes. Centros de racordacion. Cotas;
diversas unidades de éstas. Secciones y cortes con sus con-
vencionalismos, direccién de los rayados, colores adoptados.
Lineas finas y gruesas. Proyecciones de cubiertas. Representa-
cién de obras nuevas y viejas, derribos, etc., etc. — Aplicacion
de las anteriores convenciones 4 algun trazado.—Reproduccion
de dibujos 4 igual escala: calco, ferroprusiatos, reticulado, co-
pia ordinaria, etc.— Reproduccién de dibujos 4 distinta escala:
reticulados semejantes, compas de proporciones, fotografia,
pantégrafos varios con sus aplicaciones 4 la industria, etc., etc.
— Aparatos modernos de dibujo industrial.

Leccién 4
(FORMA PLANA CONVENCIONAL)

Axonometria. — Dimensiones de un cuerpo. Triedro de re-
ferencia y plano de representacién. — Escala natural. — Pro-
yecciones cilindricas del cuerpo y del tiedro. — Tridngulo de
las trazas. — Datos necesarios para la resolucién de la perspec-
tiva axonométrica. Escalas axonométricas y su construccién
grafica para la graduacién de los ejes. Perspectivas tri, di ¢ iso-
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métricas. Triedros general, uni, bi 6 tri rectingulos. Axono-
-metria ortogonal. Coeficientes de reduccién. — Dado el trian-
gulo de las trazas hallar las proyecciones de los ejes, y vice-
versa. — Dadas las proyecciones de los ejes hallar el dangulo que
forman con el plano de representaciéon. — Construccion grafica
de las escalas axonométricas partiendo de la verdadera unidad
de longitud. — Teorema de Schlémilch. Dadas las escalas axo-
nométricas hallar las proyecciones de los ejes. Dadas las escalas
axonométricas hallar la natural. Construccion grafica de esta
escala. — Perspectiva isométrica. Coeficientes de reduccion de
ejes y de maximas pendientes en esta perspectiva. Escalas gra-
ficas de dichos coeficientes. Perspectiva isométrica de una cir-
cunferencia. Elipségrafo isométrico. Elipségrafo general. Trans-

portador isométrico. — Escuadras axonométricas. — Perspecti-
va Caballera. — Axonometria arbitraria.
Leccién 5

(FORMA PLANA CONVENCIONAL)
Aplicaciones de la axonometria en general y de la perspecti-
va caballera 4 la representacion de 6rganos maquinales, deta-

lles constructivos, etc.

Leccién 6
(FORMA CORPOREA)

Teoria general de la representacién real de los cuerpos.
— Contorno aparente. Imagen. Imagen de una recta. Puntos y
rayos dobles, limites 6 de fuga y de desvanecimiento. — Imagen
de un plano. Rectas doble 6 de homologia, limite 6 de fugay
de desvanecimiento. — Formas homolégicas en el espacio. Pla-
nos doble, limite y de desvanecimiento. — Aplicacién de esta
teoria 4 la determinacién de imagenes en relieve. Discusion de
este problema: Relieves alto y bajo, bulto redondo, figuras
idénticas é imagenes de espesor nulo 6 en Perspectiva plana
ordinaria. — Determinacion del original, dada la ley de su

imagen.
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Leccién 7

(FORMA PLANA REAL)

De la perspectiva cénico-plana como caso particular de la
teoria del relieve. Posiciéon y nomenclatura particulares de los
datos del problema general. Precision de las imagenes cénico-
planas, restitucion visual que permiten, deficiencias que tienen
para imitar la realidad: fijeza de su plano, vision uni-ocular,
acomodacién constante, etc. Ventajas que al Ingeniero reporta
el conocimiento de las leyes a4 que obedecen las imagenes coni-
co-planas. Resefia histdrica de esta ciencia. — Clasificacién de
los métodos actuales para determinar la perspectiva cénica de
un cuerpo. Exposicion del método general; sus inconvenientes,
— Método de la proyeccién cénica directa; nimero de proyec-
ciones empleadas en este sistema. Teoria de los puntos limites:
regla general para determinar la perspectiva de una recta. Re-
laciones de posicion entre las rectas originales y sus imagenes.
— Linea y plano de horizonte, puntos principal y de distancia,
rayo principal, plano geometral y linea de tierra. Convenciones
establecidas en la practica de los trazados perspectivos. — Pers-
pectivas de rectas y puntos situados en el plano geometral.
Perspectiva de una recta situada en cualquier plano horizontal;
idem de puntos de esta recta: escalas de degradacién. Aplicacién
a un ejemplo. — Perspectiva de rectas cualesquiera del espacio.
— Teoria de los planos limites; definiciones. Perspectivas de

planos originales dados de distintas maneras.

Leccién 8
(FORMA PLANA REAL)
Aplicaciones: Representacién en proyeccion cénica directa
de un paralelepipedo dado de un modo cualquiera en el espa-
cio. — Perspectiva de un poliedro en general; diversos métodos.

Leccién 9
(FORMA PLANA REAL)
Lineas curvas. Propiedades perspectivas generales. — Pers-

pectiva de las cénicas. Imagen de una circunferencia situada en

16

e — e e




un plano cualquiera del espacio. Discusion. — Posiciones par-
ticulares de la circunferencia. Aplicaciones: Cartas geograficas.
Proyeccién estereografica del globo terrestre, suponiendo el
punto de vista en una latitud cualquiera.

? Leccion 10
(FORMA PLANA REAL)

Perspectiva de las superficies. — Generalidades. — Superfi-
cies regladas (alabeadas y desarrollables), de revolucién y de
{ 2.” grado. — Superficies sin ecuacién. — Perspectiva de la in-
i terseccién de superficies. Generalidades. — Aplicaciones: Ima-
! gen de dos cilindros que se cortan.

Leccién 11
(FORMA PLANA REAL)
Reglas practicas relativas 4 la proyeccidon cénica directa. —
Construccion de perspectivas en pliegos independientes del pla-
no geometral. — Coeficientes de reduccién de anchos y de al-

turas; su empleo. — Puntos de distancia figurada. — Escalas
perspectivas; graduacion de los ejes.— Ampliaciéon de perspec-
tivas en cualquier relacién dada; método directo. — Reticula-
dos. — Suplecién de los puntos limites. — Consideraciones re-
lativas a la eleccion del plano del cuadro y del punto de vista.

Leccién 12
(FORMA PLANA REAL)

Métodos mecanicos y 6pticos para la determinacién de pers-
pectivas cénicas. Clasificacién general de los aparatos emplea-
dos con este objeto. — Fundamentos y resefia sobre los siguien-
tes: Convergidores, Perspectores, Hyalégrafo, Diagrafo de Ga-
war, Perspectometros, Camara licida, Regla de precision, etc.

Leccién 13
\FORMA PLANA REAL)
L Objeto y resefia de la Iconometria. — De la Fotografia como
perspectiva. Aplicaciones cientificas de la Fotografia. — Resti-
tucién visual. Restituciones comparadas. Explicacién de algu-
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nos fenémenos relativos a estas cuestiones. — Aplicaciones de la
perspectiva al decorado. Perspectivas plafén, curva, etc. Fun-
damentos de la perspectiva teatral.

Leccién 14
\FORMA PLANA REAL)

Aplicaciones de la perspectiva con dos puntosde vista 4 la To-
pografia-fotogréfica 6 Fotogrametria. Principios fundamentales
de este procedimiento. Aparatos. Trabajos de campo. Trabajos
de gabinete: fijacién de los planos principales de las perspecti-
vas sobre el dibujo. Reconocimiento y numeracién de los pun-
tos comunes. Puntos dudosos. Idea sobre la teoria de Hauck 6
de los puntos Kern. Medicién de rumbos y pendientes. Trans-
portador. Traslado de puntos al plano. Calculo de las cotas.
Trazado de las curvas de nivel y demas detalles.

Leccién 15

{FORMA PLANA REAL)

Aplicacion de la perspectiva plana con dos puntos de vista &
la percepcion del relieve. — Estereoscopia ocular. — Perspecti-
vas conjugadas. — Reconstitucién del original. — Acomodacién
ocular. — Estereoscopos y sus aplicaciones & la Estereotomia
en particular. — Estereoscopia proyectada; modernos estudios
sobre esta admirable rama de la 6ptica.

Lecciéon 16

(FORMA PLANA REAL)

Imégenes variables. — Principios cinematicos aplicados 4 las
leyes de formacién de iméagenes correspondientes 4 un cuerpo
en movimiento. — Aplicaciones. Cinematografia plana; aparatos
empleados. — Idea sobre la Cinematografia estereoscépica. —
Inmensas ventajas que estas aplicaciones pueden reportar 4 las
Ciencias, Arte y Ensefianza industrial.




TEORIA DE LA REPRESENTACION DE LOS CUERPOS

SEGUNDA PARTE

SOMBRAS

Leccién 17
(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Generalidades. Luz, sombra y penumbra. — Convenciona-
lismos establecidos en la teoria de las sombras geométricas. —
Rayo y cono de sombra. — Separatriz. — Sombras arrojadas. —
Problema 4 que se reduce la investigacién de las sombras geo-
métricas. — Fijacién geométrica del foco luminoso en cual-
quier método 6 sistema de representacién. Discusién. — Re-
lacién entre las separatrices de dos superficies en general.
Aplicaciones. — Relaci6n entre las separatrices de una superfi-
cie iluminada por varios focos. Anilisis de la separatriz en su-
perficies particulares. Clasificacién de los métodos para deter-
minar sombras. — Exposicién de los sistemas generales de
investigacion y de andlisis de la separatriz.

Leccién 18
(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Problema general de las sombras arrojadas por puntosy lineas
materiales. Aplicaciones en proyecciones cilindricas y cénicas. —
Empleo en estas Gltimas, de las rectas limites de los planos de
sombra. — Sombras propias y arrojadas de pirdmides y prismas
cualesquiera; método general. Aplicaciones en cualquier sistema
de representacién. — Sombras de un poliedro en general; reco-
nocimiento de las aristas. Método de los vértices. Aplicaciones.
—Simplificaciones que resultan de emplear posiciones particula-
res del foco luminoso en los diversos sistemas de representacién.

Leccién 19
(SOMBRAS GEOMETRICAS)
Determinacién de las sombras en las superficies de revo-
lucién. Diversos métodos. Aplicaciones. — Sombras propias
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y arrojadas en proyeccién isométrica, de una semi-esfera.

Leccion 20
(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Investigacidn de las sombras en las superficies de segundo
grado. Propiedades de la separatriz 6 polar. Aplicaciones.

' Leccion 21
(SOMBRAS GEOMETRICAS)
Sombra de las superficies desarrollables en general. Método
de la arista de retroceso, su discusién. Aplicacién a los helizoides
desarrollables, conos y cilindros. — Método del cono director.

Leccion 22
(SOMBRAS GEOMETRICAS)
Determinacién de las sombras propias y arrojadas en las su-
perficies envolventes. Métodos generales. Aplicacién a una en-
volvente cualquiera.

Leccion 23

(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Trazado de tangentes 4 las curvas de sombra (arrojada y
propia). Método general para las curvas de sombra arrojada. —
Indeterminacién del anterior método aplicado 4 las separatri-
ces. — Métodos especiales para este caso. Separatrices de segun- 4
do grado; teorema de las tangentes conjugadas y su empleo en
superficies cualesquiera. Problema de la osculacién de superfi-
cies; su solucién analitica y grificamente. — Enunciacién mas
general del teorema de las tangentes conjugadas. — Aplicacion
4 una superficie de revolucién.

Leccion 24
(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Estudio y averiguacién de la separatriz en las superficies no
convexas.— Puntos limites. Teorema de Dupin aplicado 4 estos
puntos.— Determinacion de los puntos limites. Aplicacidn 4 la su-
perficie de una escocia. Puntos de retroceso de lasombra arrojada.
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Leccion 25
(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Separatriz en las superficies alabeadas. — Plano tangente 4
una de estas superficies. Determinacién del punto de tangen-
cia. Casos en que se simplifica el método general para determi-
nar dicho punto. — Aplicaciones 4 las alabeadas de segundo
grado. — Acuerdo de superficies alabeadas en general con las

de segundo grado. Aplicacién 4 los conoides U otras ala-
beadas.

Leccion 26

(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Aplicacion de la teoria general de la sombra de las superfi-
cies alabeadas 4 un helizoide.

Leccion 27

(SOMBRAS GEOMETRICAS)

>

> Demostracién del teorema de los Helizoides. Derivados para
la determinacién rapida de la separatriz de cualquier helizoide
reglado. Aplicacién de este teorema al trazado mecénico de la
separatriz en proyecciones diédricas.

Leccion 28

! (SOMBRAS GEOMETRICAS)

Discusién de la separatriz de los helizoides reglados.

Leccion 29

(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Aplicacion de la teoria de las sombras geométricas 4 la me-
dicién del tiempo. Gnoménia. Resefia histérica é importancia
de esta ciencia. — Movimientos terrestres. Ecliptica y signos
zodiacales. — Teoria de los movimientos relativos aplicada 4 la
Gnoménia. — Cilindro ecliptico, su desarrollo. — Duracién del
dia solar. — Cuadrante plano solar. — Estilete y su situacién. —
Determinacién dec la meridiana de una localidad. — Cuadrante
fundamental.
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Leccién 30
(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Aplicaciones. — Declinacién de los cuadrantes solares. —

Clasificacién general de los cuadrantes. — Construccién de un

reloj horizontal. — Lineas zodiacales, su determinacién en ge-

geral y particularmente en los relojes planos.

Leccién 31
(SOMBRAS GEOMETRICAS)
Aplicaciones. — Estudio completo de un cuadrante solar
trazado en un plano cualquiera del espacio.

Leccién 32
(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Aplicaciones. — Determinacién de las lineas de salida y
puesta de sol en un cuadrante solar cualquiera. — Meridiana
del tiempo medio. — Cuadrantes solares iluminados por la
luna; determinacién de las horas.'— Otros tipos de relojes so-

lares.

Lecciéon 33
(SOMBRAS GEOMETRICAS)

De la iluminacién solar de los edificios como aplicacion de
la teoria de las sombras geométricas. — Importancia de esta
cuestién por la naturaleza de los problemas que resuelve. — De-
terminacién de la direccién de los rayos solares en una latitud

y momento dados. — Orientacién de edificios. — Proteccion
precisa de localidades contra los rayos del sol en épocas dadas
del afio.
Leccién 34
(SOMBRAS GEOMETRICAS)
Aplicaciones. — Penetracién solar maxima en una ventana.
— Idem idem en un patio de forma cualquiera. — Horas de

libre iluminacién de un plano cualquiera. Diagrama del cilin-
dro ecliptico en este caso; su discusién.
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Leccion 35
(SOMBRAS GEOMETRICAS)

Aplicaciones. — Empleo del cilindro ecliptico en la resolu-
cién de los siguientes practicos problemas: 1.° Epocas en que
un muro impide 4 otro dado el acceso de los rayos solares.
2.° Epocas en que un cuerpo cualquiera proyecta sombra sobre
un punto dado. 3.° Situacién y perfil de un hueco de una ha-
bitacién, para que un punto dado en el interior de ella, reciba

sol en una época determinada, etc.

TEORIA DE LA REPRESENTACION DE LOS CUERPOS

TERCERA PARTE
PERSPECTIVA LUMINAR

Lecciéon 36
(SOMBRAS DEGRADADAS)

Teoria del claro oscuro. — Teorema fundamental de la de-
gradacién de tintas., — Leyes de gradacién de tintas en las re-
giones de sombra propia y de sombra arrojada de superficies.—
Perspectiva aérea; cuerpos alejados; efectos de las capas de aire.

Leccién 37
(SOMBRJ\S DEGRADADAS)
Aplicaciones. — Escala de tintas, su confeccién para los di-
bujos al lavado y rayados. — Determinacion de la tinta corres-
pondiente 4 un punto cualquiera de una superficie. Lineas iso-

féticas, su investigacion. — Puntos brillantes,

Leccién 38
(COLORES)
De la ciencia del color como parte complementaria de la
Teoria de la representacién de los cuerpos. — Visién de los co-
lores. Clasificacién de los mismos. Contraste simultineo y su-
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cesivo. Leyes. — Aplicaciones generales y especiales. — Mezclas
de materias colorantes. — Mezclas de sensaciones luminosas. —
Gammas. — Conclusiones.

Leccién 39
(PROCEDIMIENTOS DE C(JLORIIJO_]

Practica sobre el colorido de proyectos. — Sistemas que em-
plean el Ingeniero y el Arquitecto. — Acuarela. — Reglas te6-
rico-practicas indispensables, relativas a este medio de colora-
ciéon empleado en los proyectos artisticos € industriales.

ESTEREOTOMIA

PRIMERA PARTE

Lecciéon 40
(LENO)

Consideraciones generales relativas 4 la madera y su estereo-
tomia. Resefia histérica. — Escudrias, dimensiones y clases de
los maderos del comercio.— Cortes empleados en la madera; cla-
sificacion é importancia de los mismos. — Utilaje y maquinas
para el labrado de la madera. — Distintas maneras de resolver
las uniones en la carpinteria actual. — Ensambles de encuen-
tro. Diversos casos y clases, aplicindolos 4 piezas de escuadria
poligonal 6 circular.

Lecciéon 41
(LERO)

Ensambladuras de piezas en dngulo y de piezas cruzadas:
diversos tipos. — Aplicaciones. — Labra de las ensambladuras
mas corrientes.

Leccién 42
(LENO)

Resoluciéon de los empalmes. Divisién y detalle de los dife-

rentes tipos. — Acopladuras. — Cepos. — Aplicaciones.
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Leccién 43
(LERO)

Composicién general de entramados. Equilibrio ¢ indefor-
mabilidad en los mismos. — Entramado vertical: nomenclatu-
ra, oficios y cortes de sus piezas componentes. — Entramados
horizontales: techos. Vigas armadas: detalles y cortes de sus di-
versos tipos. Aplicaciones.

Leccion 44

(LERO)

Cubiertas en general. Sus formas y partes constitutivas. —

f Entramados inclinados; cuchillos de armadura; diversos tipos.
Nomenclatura y ensambles de sus elementos. — Entramados
curvos: diversos sistemas antiguos y modernos. Detalle de sus
ensambladuras. Aplicaciones. — Cimbras.

Leccion 45
(LENO)
Trazado de un copete recto. — Composicion y corte de las

escaleras de madera. — Aplicaciones.

Leccion 46
(LENO)

o Aplicacion de la estereotomia de la madera 4 la confeccion
de poleas y otras piezas maquinales construidas modernamente

de este material.

ESTEREOTOMIA

SEGUNDA PARTE

Leccién 47
(METAL)
Generalidades. — Reseiia histérica del empleo del metal en
la construccién. — Estados en que hoy se emplea el hierro.
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Idea sobre su elaboracién. — Antigiiedad de su empleo indus-
trial. — Desarrollo actual de la siderurgia. — Ventajas del hie-
rro en la construccién. — Modernas obras realizadas. — Consi-
deraciones de arte. — Consecuencias para el estudio de la Este-
reotomia del hierro. — Formas en que lo toma el calderero;
operaciones que éste hace. Utilaje empleado y maquinas de ta-
ladrar, roblonar, cimbrar, cortar, etc.

Leccién 48

(HIERRO LAMINADO)

Estudio del corte en doble T. — Secciones elementales del
hierro encontradas en el comercio y manera de acotarlas. — Ele-
mentos de unién. — Clasificacién general de los ensambles me-
talicos, atendiendo 4 la naturaleza del material y 4 la forma y
posicion de los elementos que se unen. Aplicaciones al ensamble
de planchas en los siguientes casos: 1.” Tocdndose por los ex-
tremos 6 por yuxtaposicion; 2.” con superposicién; 3.° perpen-
dicularmente y 4.” paralelamente.

Leccion 49
(HIERRO LAMINADO)
Aplicaciones del corte de hierros & los ensambles de hierros
en angulo entre si. — Hierros de angulo combinados con T y
con dobles T. — Uniones de hierros de doble T entre si; idem
de hierros en U y combinaciones de unos y otros. — Composi-
cion de los principales tipos de vigas armadas.

Leccién 50

(HIERRO LAMINADO)

Aplicacion del corte de hierros a la resolucién de las diversas
uniones que entran en la composicién de las vigas armadas.—En-
sambles de vigas armadas con hierros elementales; varios casos.

Leccion 51

\HIERRO LAMINADO)

Aplicacion del corte de hierros a4 solucionar diversos en-
sambles necesarios en el encuentro y reunién de vigas armadas.
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Leccién B2
{HIERRO FORJADO Y FUND]C[C"N‘

Estudios generales sobre la manera de resolver las uniones
en cerrajeria. Aplicacidn 4 algunos casos. — Resolucién de las
uniones en piezas de fundicién. Caracter especial que tienen
estas uniones. Aplicaciones. — Corte de engranajes y otras pie-
zas de maquinaria.

Leccién 53
(ENTRAMADOS METALICOS)

Clasificacién general de los entramados metélicos. — Com-
posiciéon de estos entramados y anélisis del oficio que en ellos
desempefian las uniones 6 ensambladuras. Modo de resolver
éstas. — Estudio general de los entramados verticales. — Apli-
caciones del corte de hierros 4 la resolucién de los mas impor-
tantes ensambles de un entramado vertical con uno 6 mas pisos.

Leccion B4

(ENTRAMADOS METALICOS)

Entramados metalicos horizontales: techos. — Nacimiento y
formacidén de los techos de hierro. Ensambles usados en el
arriostrado de las viguetas. — Clasificacién general de los te-
chos, y composicién de cada uno de sus tipos principales. —
Aplicaciones del corte de hierros al estudio de las ensambladu-
ras empleadas mas generalmente en la composicién de techos.
— Puentes de vigas rectas.

Lecciéon B5

(ENTRAMADOS METALICOS)

Entramados inclinados y curvos.— Cubiertas, su clasificacién
y partes componentes. — Formas principales de las cubiertas pla-
nas metdlicas. — Pendientes. — Composicién de cuchillos de
armadura. — Aplicacion del corte de hierros 4 la resolucién de
los principales ensambles empleados en los cuchillos. — Tejados
de otras clases. — Arcos. — Vigas de igual resistencia. — Ctpu-
las. — Escaleras de hierro; sus clases y ensambles mas usados.

27

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca

ESTEREOTOMIA

TERCERA PARTE

Leccién 56
(PIEDRA)

Conceptos fundamentales de la estereotomia de la piedra. —
Verdadero objeto de esta ciencia. — Condiciones mecénicas del
material pétreo. — Andlisis del equilibrio en un maciso de pie-
dra fraccionado; consecuencia estereotémica. — Lineas de pre-
sién en las construcciones pétreas. — Razén del despiezo. —
Aparejos. — Resefia histdrica de la estereotomia de la piedra.—
Importancia actual de esta ciencia.

Leccién 57
(PIEDRA)

Yacimientos pétreos. — Operaciones que abarca la construc-
cién en piedra aparejada. — Utilaje empleado en estas opera-
ciones. — Consideraciones sobre las juntas de las piedras. —
Labrado de un plano perfecto. — Diversos sistemas de labra y
consideraciones cientificas y econdémicas sobre ellos. — Reglas
fundamentales que rigen todo despiezo y limites en que deben
aceptarse.

Leccién 58
(PIEDRA)

Labrado mecdnico de las piedras para ser empleadas en la
construccién. — Clasificacién general de las maquinas para este
objeto adoptadas. — Descripcién, funcionamiento y detalles
sobre alguno de los mas principales tipos de maquinas de labrar
piedra.

Leccién 59
(PIEDRA)
Muros de piedra. Clasificacién general. — Nomenclatura de
sus partes. — Resefia y objeto de los diversos aparejos usados
en los muros. — Almohadillados. — Esquinas. — Aplicacion de
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las reglas sobre el despiezo de muros, al aparejo de una esquina
. formada por dos muros en talud.

Leccién 60
(PIEDRA)

Muros de paramentos curvos. Aparejo en los diversos casos
que pueden presentarse. — Enlaces 6 acuerdos de muros. —
Aplicacidn al enlace de dos muros de paramentos planos, por
medio de otro curvo.

Leccion 61
(PIEDRA)

Vanos 6 huecos adoptados en las construcciones. Clasifica-
cién general. — Estudio de los arcos carpaneles: Indetermina-
cién de su trazado; modo de hacerla desaparecer y Aplicacién &
un ejemplo. Método de Leronge para el trazado de un carpanel
de 2n + 1 centros; traduccion grafica de este método y obser-
vaciones précticas, — Método breve y general para el trazado de
un carpanel cualquiera. — Trazado de las juntas en los vanos;

diversos métodos. — Planta de los vanos.
Leccién 62
(PIEDRA)
Ideas fundamentales sobre los dinteles. — Formacién y con-

: diciones de sus despiezos. — Descripcién y labra de los mas
principales aparejos de dinteles. — Determinacién geométrica
de un dintel en una construccién cualquiera. — Composicién y
despiezos de entablamentos, frontones y columnas. — Empleo
del hierro en las construcciones adinteladas. Aplicacién 4 algu-
nos ejemplos.

Leccién 63
(PIEDRA)

Capialzados. Generalidades y suscinta idea de cada uno de
los principales tipos de estas construcciones, — Problema inhe-
rente a los capialzados y maneras de resolverlo. — Aplicaciones
a la forma, aparejo y labra de un capialzado alabeado.
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Leccién 64
(PIEDRA)

Bévedas. Detalles y nomenclatura sobre estas construccio-
nes y cada una de sus partes. — Clasificaciéon general de las bé-

vedas. — Reseiia histérica y diversos tipos de bovedas.—Reglas
generales del aparejo. — Aplicacion al despiezo de las bévedas
planas.
Leccion 65
(PIEDRA)

Bévedas cilindricas. Generalidades sobre las mismas. — Sus-
cinto analisis del equilibrio de estas bdévedas segtin la posicién
relativa del plano de su imposta, eje y paramentos. Aplicacion
al despiezo de las bévedas cilindro-rectas. — Bévedas de los lla-
mados puentes oblicuos. Resefia histérica sobre el aparejo de
estas construcciones. — Soluciones aproximadas de los puentes
oblicuos que se han propuesto y practicado; sus inconvenientes.
Aparejo de Mr. Levy segtin las lineas de curvatura.

Leccién 66
(PIEDRA )
Sustitucién del intradés cilindrico de los cafiones seguidos,
por superficies alabeadas. Aplicacion al empleo del cuerno de
vaca. Analisis del despiezo en esta superficie.

Leccion 67

(PIEDRA)

Solucién teérica de los puntos oblicuos. — Anélisis de las
lineas de junta; asimilacién de un anillo de puente oblicuo &
uno de puente recto. — Trayectorias ortogonales en los puen-
tes de paramentos paralelos. Ecuacién finita de estas trayecto-
rias proyectadas en los planos de paramento, suponiendo elipti-
ca la embocadura. Deduccién de dichas trayectorias en proyec-
cién horizontal y en el desarrollo. Plantillas para su trazado.




Leccién 68

(PIEDRA)

Trazado grafico aproximado de las trayectorias en el aparejo
ortogonal de los puentes oblicuos con paramentos paralelos.
Caso de ser circular la embocadura: trazado exacto por medio
de arcos de circulo; tractriz y catenaria, su empleo practico. —
Andlisis de las superficies de junta empleadas en el aparejo or-
togonal. Superficies de junta seguida: cilindricas, alabeadas y
poliédricas. Estudio de las juntas alabeadas: diversos modos de
engendrarlas y acuerdos entre si y con la cilindrica a lo largo
de la trayectoria.— Angulo formado por el plano de paramento
con el tangente al intradds en el origen de la trayectoria.

Leccion 69
(PIEDRA)
Aplicacion de la teoria del aparejo ortogonal & un puente

oblicuo de paramentos paralelos y 4 otro de paramentos con-
vergentes. — Detalles practicos sobre ambos casos.

Leccién 70
(PIEDRA)

Origen y formaciéon del aparejo helizoidal en los puentes
oblicuos. — Solucién teérica de este sistema. — Intersecciéon de
los helizoides de junta seguida con los planos de paramento;
diversos métodos para hallarla con precisién. — Foco de juntas,
su determinacién.

Leccion 71
(PIEDRA)

Estudio teérico del aparejo helizoidal en los puentes obli-
cuos. — Curva y puntos de equilibrio. — Rectificacién del an-
gulo intradosal. — Teorema fundamental del equilibrio. —
Aplicaciones 4 un caso practico y simplificaciones que en éste
se obtienen.
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Leccion 72
(PIEDRA)
Labra de las piedras de un puente oblicuo aparejado por el

sistema helizoidal. — Diversos métodos que pueden seguirse.—

Detalles y aplicacion practica del método de los baiveles.

Leccion 73
(PIEDRA )
Detalles practicos y aparejos de bévedas cilindricas con su
eje inclinado al horizonte.

Lecciéon 74
(PIEDRA)

Bévedas de revolucién en general. — Aparejos. — Tipos
principales de estas bévedas. — Método general de labra de las
dovelas para cuando el eje de la béveda es vertical. — Aplica-
cién de la teoria de los aparejos de bévedas de revolucién 4 la
béveda esférica. Aparejos y labras particulares en este caso.

Leccion 75
(PIEDRA )
Composicién y aparejos de las bévedas vaidas. — Aplica-
cion 4 una boveda vaida de planta cuadrada. — Idea sobre la

generacion y despiezo de algunas otras bévedas derivadas de la
esférica.

Leccion 76
(PIEDRA)
Bovedas elipticas de tres ejes desiguales. Distintos aparejos

practicos. — Aparejo teérico, su andlisis y Aplicacion al trazado
grafico de las lineas de junta.

Lecciéon 77

| PIEDRA )

Trompas. — Generalidades sobre estas construcciones. —
Aplicaciones al despiezo y labra de un caso particular.
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Leccién 78
(PIEDRA)
Combinaciones de bévedas simples en general. — Diversas
composiciones y ejemplos. Reglas de despiezo. Aplicaciones a
algun caso particular.

Lecciéon 79
(PIEDRA)

Combinaciones de bévedas cilindricas. Generalidades rela-
tivas 4 su composicion. — Resefia histérica de los aparejos de
estas bévedas combinadas y solucién de los aristones. — Apli-
cacion al despiezo de una béveda por arista.

Leccién 80
(PIEDRA)
Aplicacion de la teoria del encuentro de bévedas cilindricas
al aparejo y labra de un luneto cilindro-cilindrico, en esbiaje.

Leccién 81
(PIEDRA)

Bévedas de cruceria. Nacimiento de estas construcciones.
Consideraciones mecdnicas sobre las mismas. — Bévedas en
empino. Formacién de la ojiva. — Escuelas francesa é inglesa
sobre estas bévedas. Distintos sistemas y detalles relativos al
corte de sus piedras. — Diferencias entre estas bévedas y las or-
dinarias. — Aplicacion de la teoria de las bovedas de cruceria d
un caso practico.

Leccion 82
‘!‘]EDRA‘

Escaleras. Dimensiones y elementos fundamentales de estas

construcciones. — Clasificaciones de las escaleras. — Célculo de
distribucién de una escalera. — Detalles de construccién sobre
las escaleras en canteria. — Compensaciéon de una escalera.

Aplicacion al dibujo y despiezo de una escalera de compensa-
cion en piedra.
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Leccién 83
(PIEDRA)
Escaleras llamadas de alma; maneras de construirlas.— Cla-

sificacion de estas escaleras y soluciones practicadas. — Aplica-

cion al dibujo y labra de un caso particular.

Leccién 84
(PIEDRA )

Escalera de San Gil. Aparejo de esta construccion. — Apli-
cacion al encuentro de plantillas y labra de una piedra de la
béveda sustentante de esta escalera. — Estudio de otros siste-
mas de aparejo de dicha béveda.

Leccién 85

(PIEDRA)

Teoria del practicado de huecos en las bovedas. Principios
fundamentales. Diversos casos. — Aplicacién 4 la disposicién y
cortes de las piedras que forman el hueco practicado en una
béveda cilindrica.

Leccién 86

(PIEDRA)

De la Estereotomia aplicada a las grandes y modernas obras
de canteria aparejada: Reflexiones sobre los problemas de este-
reotomia de la piedra que han sido objeto de las precedentes
lecciones. Consecuencias. Indole del problema estereotémico
en las actuales obras de piedra. Resefia y consideraciones de al-
guna de las mas importantes construcciones de actualidad rea-
lizadas en piedra de talla.

Leccién 87
(LADRILLO)
Consideraciones generales y estereotémicas sobre el ele-
mento de tierra moldeada y cocida que se emplea en las cons-
trucciones de ladrilleria. — Formas de tal elemento.— Apa-
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rejos en ladrillo. — Aplicacién a diversos aparejos en bévedas
cilindricas. Supresién del cimbraje en estos casos.

Leccién 88
(LADRILLO)

Aplicacion del aparejo en ladrillos 4 las b6vedas originadas
por encuentro de cafiones. Idem & otra clase de bévedas. —
Construcciones que requieren ladrillos cortados en forma espe-
cial; sus aparejos.
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ESCUELA DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE BARCELONA

Indice general del curso de Estereotomia
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Introduccion:(Iieccion )0 T et cal e i napt s SRRt 0 -t cavgs

Principios racionales de la representacion de los cuerpos

1." PARTE — FORMA GEOMETRICA
SISTEMAS CONVENCIONALES

Sistema de planos acotados y aplicacién 4 la Topografia (Leccion 2) 13
Sistema de Monge y aplicacién 4 los trazados de los dibujos indus-

trialés (Eecdion S) st ra i o i i e Ll SR R Y

Sistema axonométrico con sus variantes y aplicacién 4 representa-

y ciones de 6rganos maquinales, detalles constructivos, etcétera
(Lecciones &4y 5) . : . EPAX 2 e ; Lokt ; : ST

SISTEMA REAL

(CON UN PUNTO DE VISTA)

Teoria geométrica de la perspectiva relieve y sus aplicaciones (Lec-

oo, ]+ 1) R o 8 o= REICEORY BT o4 5% SRR ISH ot e Sl S DUEERTD
Particularizacion de la teoria anterior para obtener los principios de

la perspectiva cénico-plana con sus directas aplicaciones ( Lec-

clonen  Fiy bRy neasa. b soa w el Sl sni e sl par el el e KD
Perspectiva cénica de las lineas curvas (Leccion 9) . . . . 16
Perspectiva cénica de superficies y de su interseccion (Leccion 10) 17
Reglas pricticas y métodos mecénicos y épticos de la perspectiva

planniflieccionedfld ty 7AR2). = E0 S0 AR BRI Sn R R S
Aplicaciones de las imdgenes cénicas fijas, con un punto de vista

(B ECTa T e i e s LB R 8 ol G AR TR B ek et S e

SISTEMA REAL

(CON DOS PUNTOS DE VISTA)

Imégenes conicas combinadas y su aplicacién al levantamiento de
planos (Leceion:d&) .« Jois 2 tL T il ety 8
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Imégenes cénicas combinadas y su aplicacién 4 la percepcién del
relieve (Leccion 15) e N T

Imégenes de cuerpos en movimiento y su aplicacién 4 la Cinema-
tografia (Leccion 16)

2." pARTE. — SOMBRAS

SOMBRAS GEOMETRICAS RESUELTAS EN CUALQUIERA DE LOS SISTEMAS
ANTERIORES

Teoria general del problema de las sombras con sus métodos de re-
soluciond{lzecciont- ATl t 5= 2 Te el b G Bt

Sombras de puntos, lineas y poliedros (Leccion 48) . . . .

Sombras de las superficies de revolucién (Leccion 49).

Sombra de las superficicies de 2.° grado (Leccion 20) .

Sombra de las superficies desarrollables (Leccion 24) .

Sombra de las superficies envolventes (Leccion 22)

Tangentes 4 las separatrices de luz y sombra (Leccion 23).

Separatriz de las superficies no convexas (Leccion 24)

Teoria de la separatriz de las alabeadas y aplicacién 4 los helizoides
(Lecciones 25 y 26) . - ! A S A iy = - ’

Determinacién cinematica de la separatriz de los helizoides y discu-
siébn-del problema (Lecciones 27 y 28).

APLICACION DE LAS SOMBRAS A LA MEDICION DEL TIEMPO

Teoria general de los cuadrantes solares (Leccion 29).
Reloj completo en un plano horizontal (Leccion 30) .
Reloj completo en un plano cualquiera (Leccion 34)
Horas limites de los cuadrantes solares (Leccion 32) .
Cuadrantes solares iluminados por la luna (Leccion 32)

APLICACION DE LA TEORiA DE LAS SOMBRAS A LA ILUMINACION SOLAR

Teoria general de la iluminacién solar de los edificios y aplicacio-
nes 4 varios problemas de interés prictico para el Ingeniero
(Lecciones 33, 34 y 35)

3. pARTE. — PERSPECTIVA LUMINAR

SOMBRAS DEGRADADAS

Teoria general del claro-oscuro (Leccion36) . . . . . .
Aplicaciones de la teoria anterior, 4 la determinacién de tintas, li-

neas de igual luz, etc., etc. (Leccion 37)
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CROMOLOGIA
Teoria general del color y sus aplicaciones ( Leccion 38) . .33
Procedimientos de colorido de proyectos (Leccion 39). . . . 24
ESTEREOTOMIA

1." PARTE — DE LA MADERA

Generalidades; principios fundamentales y resolucién de las unio-
nes en carpinteria (Lecciones 40, 41y 42). . . . . . 24
Composicién general de los entramados lefiosos y su aplicacion 4 la

construccién y ensamblajes de techos, cubiertas y cimbras (Lec-

Ciones &3y £4):: T e SRt R R e e e s g
Detalles de corte en los tejados, escaleras, etc. (Leccion 45) . . 25
Detalles de corte en piezas maquinales (Leccion 46) . . . . 25

a

2. PARTE — METAL

Principios fundamentales sobre la Estereotomia del hierro y las
méaguinas.empléadas’ (Leccion &) i s sl paee e igh
Detalles estereotdmicos, relativos 4 los hierros elementales y sus
combinaciones ( Lecciones 48, 49, 50 y 51). . . : SiEieah
Cortes particulares del hierro forjado y de la fundicién (Leccion 52) 27
Entramados metilicos en general, y detalles relativos 4 la composi-
cién y ensambladuras de los verticales, horizontales, inclinados
y curvos (Lecciones 53, 54 y 55) . : LAl 2 3 : e

3." PARTE — PIEDRA

Principios fundamentales de la Estereotomia de la piedra (Leccio-
IS TR A g i R R el et S R AN S G B

Labrado mecéanico de las piedras de construcciéon (Leccion 58) . 28
DESPIEZOS Y LABRADOS PARTICULARES RESUELTOS EN TODA CLASE
DE PIEDRAS

Muros y sus combinaciones (Lecciones59y 60) . . . . . 28
Vanos 6 huecos, (arcos, dinteles y capialzados (Lecciones 64, 62

y 63) . 20
Bévedas en general, principios tedricos y practicos ( Leccion 64) . 30
Boévedas cilindricas, rectas y oblicuas é inclinadas (Lecciones 65,

66, 67, 68, 69, 70, 74, 72, 73 ). : 3 ; : : : ; L5230
Bovedas de revolucion en general (Leccion74) . . . . . 32
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Combinacién de bévedas simples en general (Leccion 78). . . 33

Combinacién de bévedas cilindricas en particular (Lecciones 79
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Bévedaside cruceria (Bectioni81) . - S lioeiniig Lo e i L isg
Escaleras (Leécciones: 82,88y 84). . . . . .. . .2 . 33
Huecos abiertos en las bovedas (Leccion85) . . . . . . 34

Estereotomia de las modernas y grandes obras de canteria (Lec-
cion 86) . .. =i ot il P Lt MR TRSE L S AR e T g Y

4." PARTE — LADRILLO ?

La Estereotomia aplicada 4 las construcciones de ladrillos (Lec-

cion 87) .. : S : . - e : 3 : : inad
Bévedas cilindricas (Leccion @i« Sysiomdie S it sl o eag
Bovedas compuestas (Leccion 88). . . . RRE SRR
Aparejos con ladrillos especiales (Leccion 88) . . . S 1

PRACTICAS Y TRABAJOS GRAFICOS

Ademas de las Aplicaciones y ejemplos expuestos para cada leccion
en la Catedra oral, los alumnos oficiales, verifican pricticas en la Clase
especial de Trabajos graficos de Estereotomia que se d4 en la misma
Escuela, resolviendo al efecto despiezos, ensambladuras, etc., desarro-
llando problemas 6 proyectos de conjunto distintos para cada curso.

Los alumnos de ensefianza libre, vienen obligados, segin disposi-
cion oficial, 4 presentar en el acto del examen un trabajo, 6 mis, de
cardcter complejo, cuyo enunciado solicitardn antes de la convocatoria,
para resolverlo oportunamente en la misma Escuela.

En los cursos que hubiese ocasion y lugar, se verificardn trabajos
iconométricos, fotograficos, visitas 4 talleres de carpinteria, caldereria,

canteras, construcciones notables, etc., etc.
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